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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาการน าฝุ่ นหินผุเพื่อทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ในงานคอนกรีต
ก าลังสูง เพื่อศึกษาก าลังรับแรงอดัของคอนกรีต  ก าหนดอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน (W/B) 
เท่ากบั 0.36 และออกแบบค่าก าลงัอดัท่ี 500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ผสมฝุ่ นหินผุทดแทน
ปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนกัของวสัดุประสาน ใชส้ารผสมเพิ่ม Type 
A&F ทดสอบก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 1, 7 และ 28 วนั ผลการศึกษาพบวา่ ความสามารถในการเทได้
จะเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของปริมาณฝุ่ นหินผุท่ีเพิ่มข้ึน  ส่วนผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัพบวา่การ
ใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ร้อยละ 10 มีก าลงัรับแรงอดัสูงสุด การ
ทดแทนท่ีฝุ่ นหินผุเพิ่มข้ึนจะท าให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลง แสดงให้เห็นวา่การใชฝุ้่ นหิน
ผใุนงานคอนกรีตก าลงัสูงจะท าใหน้ ้าหนกัของคอนกรีตต ่า 
 
ค ำส ำคัญ: คอนกรีตก าลงัสูง ฝุ่ นหินผ ุก าลงัอดั ปอซโซลานธรรมชาติ 
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High Strength Concrete Using Decomposed-Stone Dust  

 
Chookiat  Choosakul 

 

Abstract 

 

Study on the use of decomposed-rock dust substitution for Portland cement type 1 in high 
strength concrete on the compressive strength was tested.  The ratio of water to binder (W/B) was 
0.36 with the compression design at 500 kg/cm2. Decomposed-rock dust was replaced at 10%, 
15%, and 20% by the weight of the binder and the admixtures Type A&F was added. The 
compressive strength was tested at 1, 7 and 28 days. The result revealed that the workability was 
increased with increasing the proportion of decomposed-rock dust.  The highest compressive 
strength was found at 10% replacement rate.  Increasing the substitution rate of decomposed-rock 
dust was decreased the concrete density. The result indicated that low concrete weight of high 
strength concrete in high substitution rate of decomposed-rock dust 

 
Keywords: High Strength Concrete, Decomposed-Rock Dust, Compressive Strength,  
                 Natural Pozzolan 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 

คอนกรีตก ำลงัสูงไดเ้ขำ้มำมีบทบำทส ำคญัในอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำง งำนก่อสร้ำงสมยัใหม่

ตอ้งกำรคุณสมบติัดำ้นก ำลงัของคอนกรีตเป็นพิเศษ เช่น อำคำรสูง ทำงด่วน สะพำน เน่ืองจำกท ำให้

ขนำดขององค์อำคำรมีขนำดเล็กลงในขณะท่ีรับแรงไดเ้ท่ำเดิม ตลอดจนน ้ ำหนกัของช้ินส่วนและ

โครงสร้ำงลดลงนอกจำกน้ีคอนกรีตก ำลงัสูงยงัมีคุณสมบติัในกำรแน่นทึบของตวัคอนกรีต มีควำม

ทนทำนสูง ควำมตำ้นทำนต่อกำรสึกกร่อนสูงโมดูลสัแตกร้ำวสูง อีกทั้งยงัมีประสิทธิภำพในกำร

ท ำงำนสูงข้ึน คือ สำมำรถถอดแบบหล่อคอนกรีตไดเ้ร็ว ท ำให้สำมำรถใชแ้บบหล่อไดม้ำกคร้ังข้ึน 

ก ำลงัรับแรงดึง ก ำลงัรับแรงเฉือน และโมดูลสัยืดหยุน่สูง ซ่ึงท ำให้มีกำรหดตวันอ้ยลง โดยทัว่ไป

คอนกรีตก ำลงัสูงท่ีมีค่ำกำรยบุตวันอ้ยมำกหรือไม่มีกำรยบุตวัเลย (No slump Concrete)  

วิทยำกำรคอนกรีตเทคโนโลยีไดพ้ฒันำไปมำก มีกำรใชส้ำรเคมีผสมเพิ่ม เช่น สำรเร่งกำรก่อ

ตวั (Accelerating admixtures) สำรเพิ่มควำมไหลล่ืนสูง (Superplasticizer) โดยช่วยลดสัดส่วนน ้ ำต่อ

ซีเมนต์ และท ำให้ควำมสำมำรถในกำรเทคอนกรีตมีประสิทธิภำพข้ึน กำรใช้สำรผสมเพิ่มเพื่อ

ปรับปรุงให้คอนกรีตมีคุณภำพก ำลงัสูงข้ึน ในกำรลดปริมำณน ้ ำ กำรใชเ้ถำ้ลอย (Fly Ash) ข้ีเถำ้

แกลบ (Rice Husk Ash) ซิลิกำฟูม (Silica Fume) เถำ้ปำล์มน ้ ำมนั (Palm Oil Fuel Ash) และวสัดุ

ปอซโซลำนอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มก ำลงัอดัและควำมคงทนของคอนกรีตใหสู้งข้ึน 

ฝุ่ นหินผไุดม้ำจำกกำรน ำหินผมุำบดใหล้ะเอียดซ่ึงจะมีคุณสมบติัท่ีมีสำรปอซโซลำน (ชูเกียรติ     

ชูสกุล, 2553)  หินผุจำกกำรส ำรวจจำกบ่อหินต่ำงๆ ในอ ำเภอกำญจนดิษฐ์ พบวำ่มีบ่อหินผุอยูห่ลำย

แห่ง ซ่ึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษำกำรเก่ียวกบักำรน ำฝุ่ นหินผมุำทดแทนปริมำณปูนซีเมนตป์ระเภทท่ี 1 ซ่ึง

จะช่วยลดปริมำณของปูนซีเมนตล์งในสัดส่วนท่ีพอเหมำะ เพื่อจะเป็นแนวทำงในกำรพิจำรณำใชฝุ้่ น

หินผุท่ีไดบ้ดละเอียดแลว้ท ำให้คอนกรีตมีคุณภำพท่ีดีตำมควำมตอ้งกำรท่ีจะน ำไปใช้ประโยชน์ใน

อนำคตให้ตรงกบัวตัถุประสงคท่ี์จะใชง้ำนต่อไป ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจึงท ำกำรศึกษำในคุณสมบติัของ

คอนกรีตก ำลงัสูง  ท่ีมีฝุ่ นจำกหินผุบดละเอียดเป็นส่วนผสม ซ่ึงจะใชเ้ป็นขอ้มูลในกำรพิจำรณำกำร
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ตดัสินใจเลือกส่วนผสมของฝุ่ นจำกหินผุบดละเอียดในอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีสุดท่ีจะน ำมำใช้

ประโยชน์และกำรน ำไปใชใ้นอนำคตใหต้รงกบัวตัถุประสงคท่ี์จะใชง้ำนต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษำถึงควำมเป็นไปไดท่ี้จะท ำคอนกรีตก ำลงัสูงให้ไดก้  ำลงัอดัถึง 500 กิโลกรัมต่อ

ตำรำงเซนติเมตร ท่ีอำย ุ28 วนั โดยจะลดปริมำณปูนซีเมนตโ์ดยใชส้ำรประกอบปอซโซลำนชนิดใช้

ฝุ่ นหินผุในกำรทดแทนปูนซีเมนต์ บำงส่วนผสมสำรเคมีผสมเพิ่มประเภท A  (สำรลดน ้ ำ) และ

สำรเคมีผสมเพิ่มประเภท F (สำรลดน ้ำพิเศษ) 

1.2.2 เพื่อศึกษำสัดส่วนท่ีเหมำะสมท่ีจะท ำคอนกรีตให้ไดก้  ำลงัอดัถึง 500 กิโลกรัมต่อตำรำง

เซนติเมตร ท่ีอำย ุ28 วนั 

1.2.3 เพื่อศึกษำหำสัดส่วนท่ีเหมำะสมในกำรใชฝุ้่ นหินผทุดแทนปูนซีเมนตบ์ำงส่วน 

 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

1.3.1 ปูนซีเมนตป์ระเภทท่ี 1 ตรำชำ้งของบริษทั ปูนซีเมนตไ์ทย จ ำกดั (มหำชน) ผลิตข้ึนโดยมี

คุณสมบติัตำมก ำหนดมำตรฐำนผลิตภณัฑ์อุสำหกรรมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มอก. 15-2514/2517 

ประเภทท่ี1และมำตรฐำน ASTM (150-71 Type 1)  

1.3.2 วสัดุปอซโซลำน (Pozzolanic Matetial) เป็นฝุ่ นหินผุท่ีไดจ้ำกบ่อหินในอ ำเภอกำญจน

ดิษฐ์ น ำหินผุมำบดให้ละเอียดดว้ยเคร่ือง Los Angeles ควำมละเอียดคำ้งตะแกรงเบอร์ 325 ไม่เกิน

ร้อยละ 5 

1.3.3 สำรเคมีผสมเพิ่ม (Concrete Admixture) ประเภท A สำรลดปริมำณน ้ ำ (Water Reducers 

หรือ Plasticizers) ประเภท F สำรลดน ้ ำระดบัสูง (High Range Water Reducing Admixtures หรือ 

Superplasticizer) อยำ่งนอ้ยร้อยละ 12 โดยท่ีควำมสำมำรถในกำรเทไดข้องคอนกรีตคงเดิม 

1.3.4 โดยศึกษำอัตรำส่วนผสมปูนซีเมนต์ประเภทท่ี 1 กับอัตรำฝุ่ นหินผุท่ีน ำมำทดแทน

ปูนซีเมนต ์ในอตัรำส่วนต่อไปน้ีโดยน ้ำหนกั 100:0, 90:10, 85:15 และ 80:20  

1.3.5 ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก ำลงัสูงให้ได้ก ำลงัอดั 500 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 

โดยใชแ้บบเป็นทรงกระบอก ท่ีอำย ุ28 วนั 
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1.3.6 ท ำกำรทดสอบก ำลงัอดัประลยัของคอนกรีตเม่ือครบอำย ุ1,7 และ 28 วนั 

 

1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจัิย 

1.4.1 ศึกษำเอกสำรท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.4.2 ศึกษำคุณสมบติัทำงกำยภำพของฝุ่ นหินผุ 

1.4.3 ทดสอบคุณสมบติัพื้นฐำนดำ้นวศิวกรรมของมวลรวม 

1.4.3.1 ควำมถ่วงจ ำเพำะ กำรดูดซึมน ้ำและควำมช้ืนผวิ 

1.4.3.2 กำรขดัสีของมวลรวมหยำบโดยใชเ้คร่ืองลอสแองเจิลลิส 

1.4.3.3 ขนำดคละ และโมดูลสัควำมละเอียด 

1.4.3.4 หน่วยน ้ำหนกัและช่องวำ่ง 

1.4.4 ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก ำลงัสูงตำมมำตรฐำน ACI 211.4R 

1.4.5 หล่อคอนกรีตตำมสัดส่วนท่ีออกแบบไว ้

1.4.6 ทดสอบกำรตำ้นทำนแรงอดัของคอนกรีต 

1.4.7. วเิครำะห์ผลกำรศึกษำ 

1.4.8. สรุปผลกำรศึกษำและจดัท ำรูปเล่ม 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับและกำรน ำโครงกำรวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

1.5.1 คอนกรีตก ำลังอดัสูงท่ีใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ประเภทท่ี 1  ได้ก ำลังอดั 500 

กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร ท่ีอำย ุ28 วนั 

1.5.2. ลดใชปู้นซีเมนตใ์นคอนกรีตได ้

1.5.3. ไดใ้ชป้ระโยชน์จำกหินผไุดม้ำกท่ีสุด 

1.5.4. ทรำบสัดส่วนท่ีเหมำะสมในกำรท ำคอนกรีตก ำลงัสูงท่ีใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์

ประเภทท่ี 1 

 

 



 
 

บทที ่2 

ทฤษฎทีี่ส ำคญัและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 คอนกรีตก ำลงัสูง 

ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2552 กล่าววา่ คอนกรีตก าลงัสูงมีบทบาท

ในวงการก่อสร้างของประเทศไทยเม่ือไม่นานมาน้ี ตั้งแต่ปีพุทธศกัราช 2530 เป็นตน้มาการขยายตวั

ทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วท าให้ท่ีดินมีราคาสูงข้ึนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล  จึงนิยมก่อสร้างอาคารสูงและใชค้อนกรีตก าลงัสูงส าหรับเทเสาของอาคาร คอนกรีต

ก าลงัสูงเป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งใหม่ส าหรับวิศวกรของไทย แต่ในต่างประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ประเทศแถบยโุรป ญ่ีปุ่น และสหรัฐอเมริกาไดมี้การศึกษาเร่ืองคอนกรีตก าลงัสูงมาพอสมควร 

การพฒันาคอนกรีตก าลงัสูงเร่ิมข้ึนในสหรัฐอเมริกาในช่วงปี พุทธศกัราช 2493 ในขณะนั้น

ถือว่าคอนกรีตมีก าลังสูงเม่ือก าลังอัดประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานสูงกว่า 340 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หลงัปี พุทธศกัราช 2503 จึงมีการพฒันาคอนกรีตก าลงัสูงช่วง 410 ถึง 

520 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เพื่อใชใ้นการก่อสร้างอาคาร และในตน้ทศวรรษต่อมาสามารถ

พฒันาคอนกรีตก าลงัอดัสูงถึง 620 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในปัจจุบนัน้ีวิทยาการคอนกรีต

เทคโนโลยีได้พฒันาไปมาก มีการใช้สารเคมีในการลดปริมาณน ้ าเพื่อให้อตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุ

ประสานต ่าลง มีการใชว้สัดุปอซโซลานเพื่อเพิ่มก าลงัอดัประลยัและความทนทานของคอนกรีตให้

สูงข้ึน ดงันั้นการท าคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดัสูงกวา่ 1100 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จึงเป็นเร่ืองท่ี

สามารถท าไดไ้ม่ยากนกั สมาคมคอนกรีตของอเมริกาไดก้ าหนดให้คอนกรีตท่ีมีก าลงัอดัมากกว่า 

410 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นคอนกรีตก าลงัสูง 

ค านิยามของคอนกรีตก าลงัสูงในแต่ละประเทศจะมีความแตกต่างกนั ส าหรับในประเทศไทย 

เราสามารถแบ่งชั้นก าลงัอดัของคอนกรีตไดด้งัน้ี 

 คอนกรีตก าลังอดัต ่า ก าลังอดัรูปทรงลูกบาศก์น้อยกว่า 240 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร 

 คอนกรีตก าลงัอดัปานกลาง ก าลงัอดัรูปทรงลูกบาศก์ 240-400 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร  
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 คอนกรีตก าลงัอดัสูง ก าลงัอดัรูปทรงลูกบาศก ์400-500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร       

 คอนกรีตก าลงัอดัสูงมาก ก าลงัอดัรูปทรงลูกบาศก์มากกว่า 500 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร  

คอนกรีตก าลังอัดสูงมาก เป็นคอนกรีตก าลังสูงท่ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นตัวเกาะ

ประสาน ท าได้โดยการลดสัดส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ให้น้อยลง ซ่ึงเป็นผลให้ความสามารถในการเท

ลดลง จึงจ าเป็นตอ้งผสมสารเคมีเพิ่มประเภทท่ีให้ความหล่อล่ืนสูง (SuperPlasticizer) เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการเทใหสู้งข้ึน โดยคุณภาพของวสัดุและส่วนผสมต่างๆ ตอ้งควบคุมอยา่งละเอียด 

คุณสมบติัคอนกรีตก าลงัสูง นอกจากคอนกรีตจะมีก าลงัรับแรงอดัไดสู้ง ค่าโมดูลสัยืดหยุ่น

และก าลงัรับแรงดึงก็สูงข้ึนการลา้ของคอนกรีตนอ้ยลงมีความทนทานและตา้นทานต่อการกดักร่อน

ของซลัเฟตสูงข้ึน ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงอดักบัหน่วยการหดตวัในช่วงอิลาสติกก็เพิ่มมาก

ข้ึน แต่หน่วยการหดตวัท่ีก าลงัประลยัมีค่าลดลง สมมุติฐานค านวณการออกแบบคอนกรีตเสริม

เหล็กท่ีใช้คอนกรีตก าลงัสูงอาจตอ้งปรับปรุงบ้างในบางส่วน อย่างไรก็ดีอาจใช้สมมุติฐานเดิม

ค านวณไดซ่ึ้งยงัใหค้วามปลอดภยัอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

การท่ีจะออกแบบส่วนผสมคอนกรีตให้มีก าลงัมากกว่า 350 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

จะตอ้งควบคุมอตัราของน ้ าต่อซีเมนตใ์ห้มากกวา่ 0.45 โดยน ้ าหนกัและเพื่อสะดวกในการเท ส่วน

ยบุตวัจะมีค่าระหวา่ง 5 เซนติเมตร ถึง 10 เซนติเมตร ปริมาณซีเมนตท่ี์จะใชเ้ท่ากบั 400 กิโลกรัมต่อ

คอนกรีต 1 ลูกบาศกเ์มตร โดยท่ีความเครียดเน่ืองจากการคืบและการหดตวัมีค่ามากข้ึนตามปริมาณ

ของซีเมนต ์ดงันั้นการให้ส่วนผสมคอนกรีตท่ีแห้งและใชซี้เมนต์นอ้ยลง และเติมสารผสมเพิ่ม จะ

ช่วยลดปริมาณการคืบและการหดตวั 

การควบคุมคุณภาพคอนกรีตก าลังสูง ตลอดจนขั้นตอนการเทจะต้องเข้มงวด และมีการ

ควบคุมอยา่งสม ่าเสมอในสนามทั้งน้ีเน่ืองจากสัดส่วนต่างๆ ขององค์อาคารคอนกรีตอดัแรงจะเกิด

หน่วยแรงในช่วงถ่ายแรงและสภาวะใชง้าน เช่น ท่ีหน้าตดัก่ึงกลางคานในขณะถ่ายแรง แรงอดัผิว

ล่างของคานจะเกิดหน่วยแรงอดัในขณะท่ีผิวบนจะเกิดหน่วยแรงดึง แต่ในสภาวะใช้งานเม่ือมี

น ้าหนกับรรทุกปกติกระท า หน่วยแรงดึงจะเกิดข้ึนท่ีผิวล่าง และท่ีผิวบนจะเกิดแรงอดั ส าหรับส่วน

ปลายขององค์อาคารขณะถ่ายแรงจะเกิดหน่วยแรงแบกทานหรือหน่วยแรงยึดเหน่ียวท่ีมีค่าสูง 
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ดงันั้นการควบคุมคุณภาพในการก่อสร้างงานคอนกรีตอดัแรงจะตอ้งเขม้งวดกวา่งานคอนกรีตเสริม

เหล็ก 

ก าลงัของมอร์ตาร์มีบทบาทอยา่งมากต่อก าลงัอดัของคอนกรีตโดยก าลงัของมอร์ตาร์น้ีข้ึนอยู่

กับความพรุนภายในเน้ือมอร์ตาร์อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ และDegree of Hydration แต่

ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัและความพรุนจะถูกควบคุมดว้ยอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตด์งันั้นสามารถ

สรุปไดว้า่ ก าลงัของมอร์ตาร์ข้ึนอยูอ่ยา่งมากกบัอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัมวลรวม เช่น การเปล่ียนแปลงขนาดคละ ปริมาณก าลงั ลกัษณะผิว  

ขนาดใหญ่สุด การดูดซึม และแร่ธาตุต่างๆ จะส่งผลต่อคอนกรีตไม่มากนักการเปล่ียนแปลง

อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงก าลงัดึงน้อยกว่าก าลงัอดั โดยอตัราส่วนของ

ก าลงัดึงต่อก าลงัอดัของคอนกรีต จะเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตเ์พิ่มข้ึน 

หลงัการหล่อคอนกรีตจะพบวา่ก าลงัอดัของคอนกรีต (Compressive strength  of concrete) จะ

เพิ่มข้ึนตามเวลา โดยอตัราการเพิ่มก าลงัมีค่ามากในช่วงแรก (หลงัการเทคอนกรีต) และค่อยๆ ชา้ลง

เม่ือเวลาผ่านไป อตัราการเพิ่มก าลงัอดัของคอนกรีตข้ึนอยู่กบัวิธีการบ่ม และชนิดของซีเมนตท่ี์ใช ้

ในงานคอนกรีตอดัแรงการเพิ่มก าลงัคอนกรีตได้เร็วๆ เป็นส่ิงท่ีตอ้งการเพื่อท าการอดัแรงให้เร็ว

ท่ีสุดเท่าท่ีท าได ้ท าให้ผลิตช้ินงานไดเ้ร็วข้ึน โดยเฉพาะคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงเหล็กก่อนนิยมใช้

การบ่มดว้ยไอน ้ า หรือบางทีก็ใชซี้เมนตป์ระเภทท่ีสามซ่ึงเป็นซีเมนตท่ี์ท าให้คอนกรีตมีก าลงัสูงใน

ช่วงเวลาสั้นๆ หลงัจากเร่ิมเทคอนกรีต 

สารผสมคอนกรีตลดปริมาณน ้ า (Water Reducing Admixture) หรือสารเพิ่มความล่ืน 

(Plasticizer Admixture) ท่ีมีสารประกอบหลักพวกไฮดรอกซิล (Hydroxyl) คาร์บอกซีลิก 

(Carboxylic) ช่วยลดปริมาณน ้ าไดป้ระมาณร้อยละ 5-45 และสามารถเพิ่มความไหลล่ืนในการเท 

เม่ือใชใ้นอตัรามากกวา่ผูผ้ลิตแนะน าจะท าให้คอนกรีตก าลงัลดลง ในอายุเร่ิมแรกแต่เม่ือมีอายุนาน

ไปจะไม่มีผลต่อก าลงัอดัของคอนกรีต 

การใช้สารผสมให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดนั้นควรจะเติมสารผสมลงในคอนกรีตภายหลงั

จากซีเมนตผ์สมกบัน ้าแลว้ การใชส้ารผสมคอนกรีตใหมี้ประสิทธิภาพจากการแนะน าของผูผ้ลิต จะ

สามารถลดน ้ าไดถึ้งร้อยละ 10 ก าลงัของคอนกรีตจะเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 25 ท่ีอายุ 7 วนั และ 28 วนั

ตามล าดบั 
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2.2 คอนกรีตก ำลงัสูงและสูงมำก (High and Very Strength Concrete) 

ในประเทศไทย ได้มีการใช้คอนกรีตกลงัอดัสูงมาอย่างต่อเน่ือง แต่เน่ืองจากเน้ือคอนกรีต

ก าลงัอดัสูงท่ีใชใ้นระยะแรกแห้งมีค่ายุบตวันอ้ยมากหรือไม่มีการยุบตวัเลย (No Slump Concrete) 

จึงท าให้ไม่สามารถจดัส่งไปในโครงสร้าง ณ หน่วยงานก่อสร้างได้ ดงันั้นเท่าท่ีผ่านมาคอนกรีต

ก าลงัอดัสูงจึงถูกจ ากดัการใชง้านเฉพาะในโรงผลิตเสาเขม็ คานสะพาน พื้นส าเร็จเท่านั้น 

จนกระทัง่ในปัจจุบนั จากการวิจยั คน้ควา้ และปรับปรุงส่วนผสมต่างๆ ท าให้คอนกรีตก าลงั

อดัสูง  มีความกา้วหน้าข้ึนอีกขั้น ซ่ึงนอกจากจะมีก าลงัอดัท่ีเพิ่มสูงข้ึนแลว้เน้ือคอนกรีตยงัมีความ

เหลวมากข้ึนอีกดว้ย กล่าวคือมีการยุบตวัสูงมากกว่า 15 เซนติเมตร ท าให้สามารถล าเลียงโดยรถ

ผสมคอนกรีตไปใช ้ณ หน่วยงานก่อสร้างทัว่ไป รวมทั้งสามารถล าเลียงคอนกรีตเขา้สู่แบบหล่อดว้ย

คอนกรีตป้ัมไดอ้ยา่งสะดวก อนัเป็นผลท าให้คอนกรีตก าลงัอดัสูงเขา้มามีบทบาทอย่างมากในการ

ก่อสร้างอาคารสูงในประเทศไทย 

 

2.2 1 สัดส่วนผสมของคอนกรีตก ำลงัอดัสูง และสูงมำก 

คอนกรีตก าลงัอดัสูง และสูงมากมีสัดส่วนการผสมท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 

 1. ปูนซีเมนต์ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ปริมาณไม่เกิน 550 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร  

 2. ทราย จะคดัเลือกทรายแม่น ้ าท่ีมีความสะอาด และมีความหยาบมากกวา่ปกติโดยมีค่า

Fineness Modulus (F.M.) อยูใ่นช่วง 3.0-3.2 เพื่อลดน ้าในส่วนผสม 

 3. หิน ท่ีน ามาใช้ควรเลือกสรรจากแหล่งท่ีมีคุณภาพและถูกก าหนดให้มีขนาดเล็กกว่า

ปกติ เพื่อลดการแตกร้าวในเน้ือหิน (Micro crack) โดยก าหนดให้ใชหิ้นขนาดใหญ่ท่ีสุดไม่เกิน ¾

น้ิว (20 มิลลิเมตร) ในคอนกรีตก าลงัอดัสูง และไม่เกิน ⅜ น้ิว (10 มิลลิเมตร) ในคอนกรีตก าลงัอดั

สูงมาก 

            4. อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตค์อนกรีตก าลงัอดัสูงมีอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตป์ระมาณ 0.30 

 5. น ้ายาผสมคอนกรีตประเภทต่างๆ 

                   5.1 น ้ายาลดน ้าและยดืเวลาแขง็ตวัเพื่อลดปริมาณน ้าในการผสมคอนกรีตให้ใชน้อ้ยท่ีสุด

ซ่ึงมีผลโดยตรงกบัการเพิ่มก าลงัอดัของคอนกรีต 
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 5.2 น ้ ายาลดน ้ าจ  านวนมาก (Super plasticizer) เพื่อลดน ้ าในส่วนผสมลงอีกประมาณ

ร้อยละ 15-30 โดยท่ียงัคงค่ายบุตวัของเน้ือคอนกรีตสดไวใ้นระดบัท่ีสูงกวา่ 15 เซนติเมตร  

 6. วสัดุผสมอ่ืนๆ 

 

2.3 วสัดุทีใ่ช้ท ำคอนกรีตก ำลงัสูง 

วสัดุท่ีใชท้  าคอนกรีตก าลงัสูงประกอบดว้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ มวลรวม น ้ า และสารลด

ปริมาณน ้ าหรือสารลดน ้ าพิเศษ (Superplasticcizer) นอกจากน้ีนิยมผสมวสัดุปอซโซลาน เช่น เถา้

ถ่านหิน หรือซิลิกาฟูม เพื่อท าปฏิกิริยาปอซโซลาน และเพิ่มก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตใหสู้งข้ึน 

 

 2.3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์   

การท าคอนกรรีตก าลงัสูงใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และไม่นิยมใชปู้นซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 3 ยกเวน้กรณีท่ีตอ้งการก าลงัอดัในช่วงอายุตน้สูง เช่น พวกคอนกรีตอดัแรง 

เพราะปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 3 มีราคาสูงจึงท าให้คอนกรีตมีราคาสูงข้ึน นอกจากน้ีการ

ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 3 จะท าให้คอนกรีตมีความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นสูง

ในช่วงอายุตน้ ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อคอนกรีตได้ ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีใช้ส าหรับส่วนผสมของ

คอนกรีตก าลงัสูงจะค่อนขา้งสูงระหวา่ง 400 ถึง 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ซ่ึงท าให้เกิดความ

ร้อนของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่มาก ดงันั้นอาจเลือกใชปู้นซีเมนตค์วามร้อนต ่าหรือใชว้สัดุปอซโซลาน

แทนปูนซีเมนต์มากข้ึน ทั้งน้ีตอ้งแน่ใจว่าก าลงัอดัและคุณสมบติัอ่ืนๆ ของคอนกรีตก าลงัสูงยงัคง

เป็นไปตามท่ีตอ้งการ 

 

2.3.2 มวลรวมละเอยีด 

ทรายเป็นส่วนผสมท่ีส าคญัในคอนกรีตก าลงัสูง และส่งผลกระทบต่อคุณสมบติัของคอนกรีต

มากกว่าหิน การท าคอนกรีตก าลงัสูงควรใช้ทรายท่ีสะอาด เม็ดกลม ผิวเรียบ และมีขนาดคละท่ีดี 

เพราะจะท าใหส่้วนผสมคอนกรีตตอ้งการน ้าต ่าลง ทรายท่ีมีขนาดคละดีจะให้ก าลงัอดัของคอนกรีต

สูงข้ึน โดยเฉพาะเม่ือคอนกรีตมีอายุมากข้ึน การใชท้รายท่ีละเอียดจะท าให้ส่วนผสมเหนียว เทและ

เขย่าเขา้แบบไดย้าก โดยเฉพาะการใช้ทรายท่ีมีค่าโมดูลสัความละเอียดต ่ากวา่ 2.5 เพราะส่วนผสม
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ของคอนกรีตก าลงัสูงมกัมีปริมาณของส่วนละเอียดคือปูนซีเมนตสู์งอยูแ่ลว้ ACI 363 แนะน าให้ใช้

ทรายหยาบโดยปริมาณท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 50 และ 100 ต ่า แต่ยงัคงให้เป็นไปตามขอ้ก าหนด 

ASTM C33 จะท าใหเ้ทไดง่้ายข้ึนและใหก้ าลงัอดัของคอนกรีตท่ีดี 

 

2.3.3 มวลรวมหยำบ 

หินท่ีใชท้  าคอนกรีตก าลงัสูงควรเป็นหินขนาดใหญ่สุดไม่เกิน ½  น้ิว หรือขนาด ⅜ น้ิว เพราะ

การใช้หินเล็กจะมีพื้นท่ีผิวของหินมากข้ึน ซ่ึงเป็นการเพิ่มแรงยึดเหน่ียวระหว่างหินและซีเมนต์

เพสต ์การใชหิ้นท่ีมีขนาด 3 น้ิว จะให้แรงยึดเหน่ียวเพียงร้อยละ 10 ของหินขนาด ½  น้ิว นอกจากน้ี

เม่ือคอนกรีตรับแรงหินท่ีเล็กกว่าสามารถกระขายแรงให้แก่หินกอ้นอ่ืนๆ ไดส้ม ่าเสมอกว่าการใช้

หินก้อนใหญ่ การใช้หินย่อยสามารถรับแรงไดดี้กว่ากรวดเพราะกรวดมีรูปร่างกลมและผิวเรียบ 

ดงันั้นแรงยึดเหน่ียวระหวา่งผิวของกรวดกบัซีเมนตเ์พสตจึ์งมีค่าต ่า ส่งผลให้คอนกรีตรับแรงไดต้ ่า

ตามไปดว้ย แต่การใชหิ้นท่ีมีรูปร่างเป็นเหล่ียมมุมมากเกินไปหรือมีรูปร่างแบนยาวจะให้ผลทางดา้น

ลบ เพราะตอ้งใชน้ ้ าในส่วนผสมมากข้ึนเพื่อให้ไดค้วามสามารถในการเทไดท่ี้เท่ากนั ลกัษณะของ

หินท่ีดีจึงควรสะอาด ความแขง็แกร่งสูง มีเหล่ียมและมุม รูพรุนนอ้ย ไม่มีรูปร่างแบนหรือยาวหรือมี

ค่อนขา้งนอ้ย 

 

2.3.4 น ำ้ 

น ้ าท่ีใช้ผสมคอนกรีตก าลังสูงควรเป็นน ้ าสะอาด ในกรณีท่ีสงสัยว่าน ้ าท่ีใช้ในการผสม

คอนกรีตไม่สะอาดควรท าการทดสอบใหแ้น่ใจก่อนน าไปใชง้าน โดยน าน ้ าท่ีสงสัยไปผสมมอร์ตาร์

และทดสอบก าลงัอดัท่ีอายุ 7 และ 28 วนั จากนั้นเปรียบเทียบกบัก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีใชน้ ้ ากลัน่

ในการผสม หากว่าน ้ าท่ีสงสัยสามารถให้ก าลงัอดัของมอร์ตาร์ไดไ้ม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของมอร์

ตาร์ท่ีใชน้ ้ากลัน่ผสม ถือไดว้า่น ้านั้นสามารถน ามาผสมคอนกรีตก าลงัสูงได ้

 

2.3.5 สำรผสมเพิม่ 

สารผสมเพิ่มมีมากมายหลายชนิด บางชนิดก็เป็นท่ีนิยมใช้กนัในช่วงระยะหน่ึงเท่านั้น อาจ

จ าแนกสารผสมเพิ่มหลกัๆ ออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
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1. สารเพิ่มฟองอากาศ (Air-Entraining Admixtures) ตามมาตรฐาน ASTM C 260 ซ่ึงเป็น

สารอินทรียล์ะลายน ้า ช่วยเพิ่มปริมาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรีต ไดแ้ก่ สารกระจายกกัฟองอากาศ 

2. สารเคมีผสมเพิ่ม (Chemical Admixtures) ตามมาตรฐาน ASTM C 494 ซ่ึงเป็น

สารประกอบเคมีท่ีละลายน ้ า เพื่อปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตสด ไดแ้ก่ สารลดปริมาณน ้ า สาร

หน่วงการก่อตวั สารเร่งการก่อตวั สารลดปริมาณน ้ าและเร่งหรือหน่วงการก่อตวั สารลดปริมาณน ้ า

ในอตัราสูงและหน่วงการก่อตวั 

3. สารผสมเพิ่มแบบแร่ธาตุ (Mineral Admixtures) ตามมาตรฐาน ASTM C 618 ซ่ึงเป็น

วสัดุผงละเอียด เพื่อปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตวัแลว้ อาจเรียกสารผสม

น้ีวา่ วสัดุผสมเพิ่ม เน่ืองจากใชช่้วยปรับส่วนขนาดคละของวสัดุผสมให้ดีข้ึน และยงัช่วยปรับส่วน

ขนาดคละของวสัดุผสมให้ดีข้ึน และยงัช่วยลดปริมาณปูนซีเมนต์ลงไดบ้างส่วน สารผสมน้ีอาจท า

หรือไม่ท าปฏิกิริยาทางเคมีกบัซีเมนตเ์พส ไดแ้ก่ วสัดุแร่ธาตุเฉ่ือย วสัดุปอซโซลาน ซิลิกา้ฟูม 

4. สารผสมเพิ่มอ่ืน ๆ (Miscellaneous Admixtures) เป็นสารผสมเพิ่มท่ียงัไม่จดัอยู่ใน

มาตรฐานของ ASTM ได้แก่ สารเพิ่มการยึดเหน่ียว (Bonding Agent) สารลดการกัดกร่อน 

(Corrosion Agent) สารเพิ่มการขยายตวั (Expanding Agent) สารกนัซึม (Waterproofing Agent) 

ฯลฯ สารลดปริมาณน ้า (Water – reducing Admixtures) 

 

สำรลดน ำ้ (Water-Reducing Admixtures) 

สารชนิดน้ีรู้จกักนัดีในช่ือ Plasticizer ช่วยลดปริมาณน ้ าในส่วนผสมของคอนกรีต (ประมาณ

ร้อยละ 5-10) เพื่อใหไ้ดค้วามขน้เหลวเท่าๆ กนั เม่ือเทียบกบัคอนกรีตธรรมดา หรืออาจกล่าววา่สาร

ชนิดน้ีจะเพิ่มความเหลว และความยบุตวัของคอนกรีตช่วยใหมี้ความสามารถเทไดดี้ข้ึนเม่ือใชน้ ้ าใน

ส่วนผสมน้อยลงจึงมีผลในทางเพิ่มก าลงัของคอนกรีต (ประมาณร้อยละ 10-20)โดยไม่ตอ้งเพิ่ม

ปูนซีเมนต ์ลดการแยกตวัและสูญเสียน ้ า เพิ่มความแน่นทึบน ้ าและแรงยึดเหน่ียวระหว่างคอนกรีต

และเหล็กเสริมสารชนิดน้ีเป็นสารอินทรีย์ส่วนใหญ่ท ามาจากกรดหรือเกลือลิกโนซัลโฟนิค 

(Lignosulphonic) ซ่ึงเป็นผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรมท าเยื่อไม ้(wood pulp industry) เกลือของ

กรดไฮครอกซิเลตคาร์บอไซลิค (Hydroxyl Ted Carboxylic Acid) ซ่ึงใชป้ระมาณร้อยละ 0.2 โดย

น ้าหนกัของปูนซีเมนต ์
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ปัจจุบนันิยมใชส้ารลดปริมาณน ้ าในอตัราสูง (High Range Water Reducing: HRWRA) หรือ

ท่ีเรียกทัว่ไปวา่ Superplasticizer สามารถลดปริมาณน ้ าไดม้ากกวา่ปกติ (ประมาณร้อยลิ15-30) ท า

ใหค้อนกรีตสดมีค่าความยุบตวัสูงถึง 20 เซนติเมตรหรือมากกวา่ โดยไม่เกิดการแยกตวั จึงเหมาะท่ี

จะใช้ในการท าคอนกรีตก าลงัสูง (High Strength Concrete : HSC) คอนกรีตคุณภาพสูง (High 

Performance Concrete : HPC) หรือคอนกรีตป๊ัม ระยะเวลาการก่อตวัและแข็งตวัเร็วมาก (30-60 

นาที) จึงจ าเป็นตอ้งวางแผนงานในการเทและตกแต่งผิวให้ดี สารเคมีท่ีใชเ้ป็นชนิดของเหลว ไดแ้ก่ 

(ก) สารประกอบของเกลือ ซัลโฟเนทมิลาไมน์ ฟอร์มาลดีไฮด์ คอนเดนเซท (Sulphonated 

melamine formaldehyde condensates) (ข) สารประกอบของเกลือ ซัลโฟเนทแนพทาลีน

ฟอร์มาลดีไฮด์ คอนเดนเซท (Sulphonated nap hated naphthalene formaldehyde condensates) มี

ราคาแพงกวา่สารลดปริมาณน ้าแบบธรรมดา 

 

2.3.6 วสัดุปอซโซลำน 

วสัดุปอซโซลาน (Pozzolan) ตามค าก าจดัความของ ASTM C 618  หมายถึง วสัดุท่ี

ประกอบดว้ยออกไซด์ของซิลิกา (Siliceous) หรือซิลิกา และอลูมินา (Siliceous and Aluminous)  

เป็นองค์ประกอบหลกัโดยทัว่ไปแลว้วสัดุปอซโซลานมีคุณสมบติัของวสัดุประสานไดดี้คลา้ยกบั

ปูนซีเมนตเ์รียกปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ีวา่ “ปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction)” โดยทัว่ไปวสัดุ

ปอซโซลานท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ วสัดุปอซโซลานธรรมชาติ (Natural 

Pozzolan) ซ่ึงเกิดจากขบวนการธรรมชาติ เช่น ภูเขาไฟ และดินขาว (Metakaoin) เป็นตน้ ส่วนอีก

ประเภทหน่ึงคือ วสัดุปอซโซลานสังเคราะห์ (Artificial)  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นวสัดุพลอยไดท่ี้เกิดจาก

กระขบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ซิลิกาฟูม เถา้ถ่านหิน เถา้แกลบ และตะกรันเตา

ถลุงเหล็ก เป็นตน้ 

มาตรฐาน ASTM C 618-99 ไดจ้  าแนกวสัดุปอซโซลานเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

1. Class N ไดแ้ก่ สารปอซโซลานท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (Natural Pozzolan) คือ วสัดุท่ีไดจ้าก
การระเบิดภูเขาไฟ (Volcanic tuff) และหินพรุน (Pumice) เป็นตน้ 

2. Class F ไดแ้ก่ สารปอซโซลานสังเคราะห์ (Artificia Pozzolan) คือ วสัดุท่ีได้จาก
กระบวนการทางความร้อน โดยการเผาวตัถุดิบท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ไดแ้ก่ ดินเหนียว หินเชล ข้ีเถา้
แกลบ เป็นตน้ 
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3. Class C ไดแ้ก่ สารปอซโซลานสังเคราะห์ท่ีไดจ้ากการผา่นกระบวนการทางความร้อน
เช่นเดียวกบั Class F แต่มีขอ้ก าหนดคุณสมบติับางประการท่ีแตกต่างกนั 

 

ตำรำงที ่2.1 แสดงการจ าแนกชั้นของวสัดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C 618-99   

คุณสมบัติทำงเคมี 

(Chemical  Properties) 

ช้ันของวสัดุปอซโซลำน 

N F C 

SiO2+Ai2O3+Fe2O3 (max %) 70 70 70 

SO3 (max %) 4 5 5 

MgO (max %) 5 5 5 

Na2O (max %) 1.5 1.5 1.5 

Loss of Ignition (max %) 10 12 6 

Moisture Content (max %) 3 3 3 

Pozzolanic Index (max %) 75 75 75 

Water Requirement (max %) 115 105 105 

ท่ีมา: ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2552 

 

2.3.6.1 ปฏิกริิยำปอซโซลำน 

เม่ือปูนซีเมนต์รวมตวักับน ้ าท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration Reaction) และมี

ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาท่ีส าคญัคือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (3CaO.2SiO2.3H2O หรือ C-S-H), 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca (OH2)) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (3CaO.Al2O3.6H2O หรือ C-A-

H) 

ปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากการท า

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนตก์บัน ้ า โดยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca (OH2)) เป็นสารตั้งตน้ท า

ปฏิกิริยาร่วมกบัซิลิกอนไฮดรอกไซด์ (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด์ (Al2O3) ในวสัดุปอซโซลาน 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาปอซโซลานคือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซียม

อลูมิเนตไฮเดรต (C-A-H) ซ่ึงทั้ง CSH และ CSH ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานน้ีท าให้ก าลงัอดัของ
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คอนกรีตเพิ่มข้ึน และลดช่องว่างระหว่างอนุภาคของปูนซีเมนต์ลง ท าให้คอนกรีตมีเน้ือแน่นข้ึน 

โดยปฏิกิริยาปอซโซลานจะเร่ิมเกิดข้ึนเม่ืออายุประมาณ 7 วนั (Fray, 1989) และท าปฏิกิริยาต่อไป

เร่ือยๆ แมว้า่คอนกรีตมีอายมุากกวา่ 3 ปีคร่ึงก็ตาม (Hansen, 1990) 

 

2.3.6.2 หินผุ 

บริษทั สินเขาถ ้าพฒันกิจ จ ากดั (2552) หินผเุป็นวตัถุดิบชนิดหน่ึงท่ีพบในแหล่งท่ีมีหินภูเขา

ไฟ หินแกรนิต เฟลดสปาร์ หรือในแหล่งดินขาว ซ่ึงจากแหล่งท่ีพบจะมีวตัถุดิบอยู ่ 4 ลกัษณะ คือ  

1. ดินขาว ไดแ้ก่วตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นผงดินสีขาว 

2. หินผุ ไดแ้ก่วตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นหินสีขาว มีความแข็งนอ้ย 

3. หินสด ไดแ้ก่วตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นหินสีขาวท่ีมีความแขง็มากกวา่หินผุ 

4. หินแขง็ชนิดต่างๆ เช่นหินเข้ียวหนุมาน ทราย และเฟลดสปาร์  

ลกัษณะของดินขาว หินผ ุและหินสด ท่ีรวมกนัอยูน้ี่ในภาษาญ่ีปุ่นเรียกวา่ โทเซกิ (Tosiki) ซ่ึง

ตรงกบัค าว่า ไชนาสโตน (China Stone) หินพอตเตอรี (Pottery Stone) หรือหินพอร์สเลน 

(Porcelain Stone) หรือคอร์นิชสโตน (Cornish Stone) หินผน้ีุเกิดจากสายน ้ าร้อนท่ีดนัตวัผา่นหินตน้

ก าเนิด (Mother Rock) จนหินตน้ก าเนิดนั้นกลายสภาพเป็นไชนาสโตน ควอร์ตซ (China Stone 

Quartz) ซ่ึงโดยปกติโครงสร้างทางแร่ของหินผุจะประกอบดว้ยควอร์ตซ และไมกา (White Mica ; 

K2O 3Al2O3·6SiO2·H2O) เป็นหลกั ควอร์ตซจะทนไฟสูง ไม่มีความเหนียว และไม่มีความสามารถ

ในการหลอม ส่วนไมกาจะมีสมบติัคลา้ยดินขาว คือมีความเหนียว ท าใหส้ภาพการไหลตวัดีข้ึน และ

มีความสามารถในการหลอมตวัเหมือนหินฟันมา้จึงใช้ท าเน้ือเซรามิกส์พอร์สเลนได้โดยไม่ตอ้ง

ผสมวตัถุดิบตวัอ่ืน 

 การเกิดหินผุ มี 3 ลกัษณะ คือ 

1. เกิดจากหินตน้ก าเนิดท่ีเป็นหินหนืดท่ีแทรกดนัตวัผา่นหินทอ้งท่ี (Country Rock หรือ 

Wall Rock) ข้ึนสู่ผวิโลกแลว้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในดว้ยตนเองจนกลายเป็นหินผุจะสังเกตเห็น

วา่ หินทอ้งท่ีจะมีลกัษณะแตกต่างหรือเป็นคนละประเภทกบัหินตน้ก าเนิด 

2. เกิดจากหินหนืดท่ีถูกดนัตวัและเปล่ียนแปลงโครงสร้าง โดยการพดัพาของน ้ าร้อนจน

กลายเป็นหินตน้ก าเนิดท่ีเป็นหินผุ (หินทอ้งท่ีมกัเป็นหินภูเขาไฟ หรือหินข้ีเถา้ภูเขาไฟ) การเกิด
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ประเภทน้ี หินทอ้งท่ีและหินตน้ก าเนิดจะเป็นหินประเภทเดียวกนั และมกัจะจบัตวักนัเป็นพื้นท่ี

กวา้ง 

3. เกิดจากหินภูเขาไฟท่ีประกอบไปดว้ยหินภูเขาไฟท่ีมีส่วนประกอบเป็นชนิดบะซอลตไ์ป

จนถึงชนิดไรโอไลต ์พบวา่ช่วงแรกของการเกิดภูเขาไฟจะให้หินบะซอลท ์หินบะซอลทแ์อนดีไซต ์

และหินแอนดีไซท ์และต่อมาเป็นการระเบิดของภูเขาไฟชนิดไรโอไลต ์เกิดการระเบิดอยา่งรุนแรง 

ท าให้เกิดการสะสมของชั้นตะกอนภูเขาไฟ เป็นชั้นหนาและเกิดการแผก่ระจายตามพื้นท่ีและมีชั้น

หินแกว้ภูเขาไฟเกิดเป็นชั้นหนาวางตวัอยูล่่างและอยูบ่นชั้นตะกอนภูเขาไฟ ส่วนชั้นบนสุดจะเป็น

ชั้นของหินไรโอไลต ์ซ่ึงเกิดจากลาวาไหลปกคลุมชั้นหินทั้งหมด และหลงัจากนั้นเกิดการไหลของ

หินบะซอลทป์กคลุมพื้นท่ีราบรอบเทือกเขา ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นิยมใชหิ้นผุ ในการท าน ้ า

เคลือบ และเน้ือดินเซรามิกส์ ซ่ึงหินผจุดัเป็นหินแกรนิตชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆ คือ หิน

ฟันมา้ ควอร์ตซ ดินขาว และไมกา การแบ่งชนิดของหินผ ุจะใชป้ริมาณของหินฟันมา้ท่ีมีอยูใ่นหินผุ

เป็นเกณฑ ์โดยแบ่งเป็น 4 ชนิด คือ 

1. ฮาร์ด เพอร์เพิล (Hard Purple) เป็นชนิดท่ีมีหินฟันมา้สูง หลอมตวัดีท่ีสุด มีราคาสูง 

2. ไมด ์เพอร์เพิล (Mild Purple) มีหินฟันมา้นอ้ยกวา่ชนิดแรก มีดินขาวมากข้ึน จุดหลอมตวั

สูงข้ึน 

3. ดรายไวต ์(Dry White) มีหินฟันมา้ และมีดินขาวสูง จุดหลอมตวัสูง เน้ือแร่อ่อนกวา่ชนิด

ฮาร์ด เพอร์เพิล และไมด ์เพอร์เพิล มีฟลูออไรด ์(Fluoride) ต ่ามาก 

4. บฟัฟ์สโตน (Buff Stone) เน้ือแร่มีสีเหลืองอ่อน เน่ืองจากมีสารประกอบของเหล็กจึงไม่

เหมาะกบัผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการความขาว 

ความแตกต่างระหวา่งเกรดต่างๆ คือ ปริมาณดินขาว หินฟันมา้ จุดหลอมตวั และความแข็ง ถา้

มีดินขาวปริมาณมาก หินฟันมา้นอ้ย จุดหลอมตวัจะสูง ความแขง็ต ่า คุณภาพจะดอ้ยกวา่  
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ตำรำงที ่2.2 ปริมาณองคป์ระกอบในโครงสร้างทางแร่ของหินผุ 

ชนิดของหินผุ 
องค์ประกอบในโครงสร้ำงทำงแร่ 

ควอร์ตซ ไฮโดรรัสมิกส์ ดินขำว หินฟันม้ำ แร่อ่ืนๆ 

Hard Purple 30.1 21.2 0.3 45 4 
Mild Purple 28.2 23.5 2.7 41 5 
Dry White 36.4 26 9.6 25 3 
Buff Stone 26.4 32.7 5.8 30 5 

ท่ีมา: บริษทั สินเขาถ ้าพฒันกิจ จ ากดั (2552) 

หมายเหต:ุ แร่อ่ืนๆ หมายถึงฟลูออไรด ์อะพาไตต ์โปแตส รูไทล์ และทวัร์มาลีน โดยมากแลว้พบแร่

เหล่าน้ีทุกตวัปนอยู่เล็กน้อย เน่ืองจากหินผุไม่ไดห้มายถึงแร่ใดแร่หน่ึงโดยเฉพาะ แต่หมายถึง

ส่วนผสมท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนัของแร่ต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 

 

ผลวเิครำะห์ทำงเคมีของหินผุ มีดงัต่อไปน้ี 

  ซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) ร้อยละ 71.0 

  อลูมิเนียมออกไซด ์(Al2O3) ร้อยละ 16.82 

  เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3)  ร้อยละ0.16 

  แคลเซียมออกไซด ์(CaO)  ร้อยละ 1.60 

  แมกนีเซียมออกไซด ์(MgO) ร้อยละ 0.05 

  โปแตสเซียมออกไซด ์(K2O) ร้อยละ 6.57 

  โซเดียมออกไซด ์(Na2O)  ร้อยละ 2.29 

  แคลเซียมฟลูออไรด ์(CaF2) ร้อยละ 0.50 

  Loss of ignition (LOI)  ร้อยละ 1.25 

หรือแสดงในรูปสูตรเอม็ไพริคลั (Empirical Formula) ไดด้งัน้ี 

  0.200 CaO 1.171 Al2O3 8.450 SiO2  

  0.492 K2O 0.007 Fe2O3 

  0.257 Na2O 

  0.007 MgO 
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  0.042 CaF2 

ส าหรับประเทศไทยพบหินผุอยู่หลายแหล่ง แต่แหล่งท่ีนิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเซรา

มิกส์ ได้แก่ท่ีจงัหวดัล าปาง ลพบุรี กาญจนบุรีและเพชรบุรี มีช่ือทางการคา้ว่า พอตเตอรีสโตน 

(Pottery Stone) โดยมีลกัษณะเด่นดงัต่อไปน้ี  

1. มีไพไรตป์ริมาณต ่ามาก (Pyrite; Iron Sulphate; FeS2) ซ่ึงไพไรตเ์ป็นตวัท าให้เกิดต าหนิสี

ด า 

2. มีลกัษณะเด่นของโครงสร้างทางแร่ดงัน้ี 

2.1 ในส่วนท่ีอ่อนจะมีควอร์ตซ และไมกาเป็นส่วนประกอบหลกั มีดินขาวเพียงเล็กนอ้ย 

2.2 ในส่วนท่ีแขง็มกัจะมีหินฟันมา้ปนอยู ่และเป็นหินฟันมา้ชนิดโซดา เป็นส่วนใหญ่ 

2.3 บางคร้ังจะพบวา่มีมอนทม์อริลโลไนต ์ปนอยูด่ว้ย 

3. ส่วนท่ีอ่อนสามารถบดเปียกไดง่้าย หรือสามารถท าให้ละเอียดไดด้ว้ยเคร่ืองกวนน ้ าดิน

ก าลงัสูง 

4. จะมีเฟอร์ริกออกไซด ์(Fe2O3) ปนอยูป่ระมาณร้อยละ 0.5 

5. หลงัจากบดด้วยหมอ้บด (Ball Mill) สามารถน ามาท าเน้ือดินเซรามิกส์ ส าหรับ

อุตสาหกรรมกระเบ้ืองปูพื้นและบุผนงัท่ีไม่ตอ้งการความขาวของเน้ือดินมากนกั 

6. ในโครงสร้างทางแร่ของเน้ือผลิตภณัฑ์พอร์สเลนท่ีท าจากหินผุ ของลพบุรี มากกวา่ร้อย

ละ 90 จะพบผลึกเล็กๆ ของมลัไลต ์ท่ีมีขนาดประมาณ 1 - 2 ไมโครเมตรมากมาย 

หินผุมีจุดหลอมละลายประมาณ 1,150 - 1,300 องศาเซลเซียส ในเน้ือดินเซรามิกและน ้ า

เคลือบจะท าหน้าท่ีเป็นตวัลดจุดหลอมละลายเช่นเดียวกบั หินฟันมา้ แต่หินผุจะหลอมตวัไดน้้อย

กวา่ และมีโอกาสท าให้ผลิตภณัฑ์บิดเบ้ียวต ่ากวา่ จึงนิยมใชหิ้นผุร่วมกบัหินฟันมา้ ทั้งในน ้ าเคลือบ

และเน้ือเซรามิกเพราะหินผเุป็นแร่ท่ีให้ ซิลิกา อลูมินา และโปแตส ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อให้

เกิดแกว้คุณภาพดี และช่วยหลอมละลายสารอ่ืนๆ ช่วยเพิ่มความหนาแน่นและท าให้ความแข็งแรง

หลงัเผาสูงข้ึน 
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ตำรำงที ่2.3 ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในโครงสร้างของหินผุ 

องค์ประกอบทำงเคมี (%) ล ำปำง ลพบุรี 

SiO2 76.61 75.88 

Al2O3 13.09 11.69 

Fe2O3 0.35 0.81 

MgO 0.01 <0.01 

CaO 0.15 0.20 

Na2O 5.20 3.67 

K2O 1.59 4.74 

TiO2 0.05 0.13 

P2O5 < 0.01 < 0.01 

MnO2 0.02 0.01 

Cr2O5 0.01 <0.01 

LOI 3.92 3.67 

ท่ีมา: บริษทั สินเขาถ ้าพฒันกิจ จ ากดั (2552) 

 

หินผเุป็นแร่ท่ีให ้ซิลิกา อลูมินา และโปแตส ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

 ข้อดีในกำรใช้หินผุ 

1. เป็นตวัช่วยลดจุดหลอมตวัของเน้ือดิน ท าใหส้ามารถใชอุ้ณหภูมิในการเผาต ่าลง 
2. เน่ืองจากหินผุจะมีความแข็งแรงน้อยกวา่เฟลดสปาร์ ดงันั้นจึงช่วยลดเวลาในการบดลง 

จึงช่วยลดพลงังานในการบดเน้ือดินลงดว้ย 
3. หินผจุะมีราคาถูกกวา่เฟลดสปาร์อยูม่าก ดงันั้นจึงช่วยลดตน้ทุนในการผลิตลงไดม้าก 
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กำรใช้ประโยชน์หินผุในอุตสำหกรรม 

 อุตสาหกรรมเซรามิก วตัถุประสงคใ์นการใชง้านหินผุในอุตสาหกรรมเซรามิกนั้นเพื่อ
เป็นตวัช่วยลดจุดหลอมตวั (Flux) ในเน้ือดินและในสีเคลือบ ในอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิก ลูก
ถว้ยไฟฟ้า ถว้ยชาม วสัดุทนไฟ 

 อุตสาหกรรมเกษตร ใชส้ าหรับเติมลงไปในปุ๋ย ตวัช่วยท าความสะอาดบ่อปลา 
 

คุณสมบัติของฝุ่นหินผุผสมคอนกรีต 

คุณสมบติัทางกายภาพของฝุ่ นหินผุมีสีน ้ าตาลอ่อน รูปร่างลกัษณะของอนุภาคของฝุ่ นหินผ ุ

เม่ือพิจารณาจากภาพถ่ายโดยเคร่ือง Scanning Electron Microscope ดงัภาพท่ี 2.1 พบวา่อนุภาคของ

ฝุ่ นหินผุมีรูปร่างลกัษณะส่วนใหญ่เป็นเหล่ียมมุมผิวขรุขระ มีขนาดไม่สม ่าเสมอ ไม่มีรูพรุน ซ่ึงมี

ลกัษณะคลา้ยกบัอนุภาคของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มีรูปร่างไม่แน่นอน เป็นเหล่ียมมุม 

มีผวิขรุขระและตนั (ชูเกียรติ  ชูสกุล, 2553) 

 

 
ภำพที ่2.1 อนุภาคของฝุ่ นหินผุ ขยาย 1000 เท่า  

ท่ีมา: ชูเกียรติ  ชูสกุล, 2553 
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ตำรำงที ่2.4 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตแ์ละฝุ่ นหินผ ุ 

องค์ประกอบทำงเคมี ปูนซีเมนต์ ฝุ่นหินผุ ASTM C 618-99 Class N 

ซิลิกอนไดออกไซด ์ (SiO2) 20.9 36.07 

}             70 อลูมิเนียมออกไซด ์ (Al2O3) 4.7 19.86 
ไอออนออกไซด์  (Fe2O3) 3.4 13.67 
ซลัเฟอร์ไตรออกไซด์  (SO3) 2.7 6.29 4 
แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO) 1.2 2.47 5 
โซเดียมออกไซด ์ (Na2O) 0.2 1.31 1.5 
โพเทสเซียมออกไซด์  (K2O) 0.3 2.12 - 
แคลเซียมออกไซด์  (CaO) 65.4 16.78 - 
Loss  on  ignition (LOI) 0.9 5.80 10 
ฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด์  (P2O5) - 0.21 - 

ท่ีมา: ชูเกียรติ  ชูสกุล, 2553 

 

องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ นหินผจุากตารางท่ี 2.4 พบวา่มีปริมาณของ SiO2, Al2O3  และ 

Fe2O3 เท่ากบัร้อยละ 36.07, 19.86 และ 13.67 ตามล าดบั เม่ือรวมปริมาณของ  SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 

เท่ากบัร้อยละ 69.60 และมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากการเผา (LOI) เท่ากบั    ร้อยละ 5.80 เม่ือ

พิจารณาดา้นองคป์ระกอบทางเคมีตามมาตรฐาน ASTM C 618-99 สามารถจดัฝุ่ นหินผุเป็นวสัดุ

ปอซโซลาน Class N ซ่ึงเป็นสารปอซโซลานท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (Natural Pozzolan) 

 

2.4 ก ำลงัอดัของคอนกรีต 

รัฐภูมิ ปริชาตปรีชา, 2553 ไดก้ล่าววา่ ก าลงัอดัเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัมากท่ีสุดของคอนกรีต 

เน่ืองจากออกแบบคอนกรีตส่วนมากมกัจะออกแบบให้คอนกรีตรับเฉพาะแรงอดัอยา่งเดียว ถึงแม้

คอนกรีตจะรับแรงดึงไดบ้า้งก็มกัจะไม่น ามาคิด ในองค์อาคารส่วนท่ีตอ้งรับแรงดึงมกัจะให้เหล็ก

เสริมรับแรงส่วนน้ีไป ก าลังอัดของคอนกรีตข้ึนอยู่กับปฏิภาคส่วนผสม (โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

อตัราส่วนของน ้าต่อซีเมนต)์ อายกุารบ่มและอ่ืนๆ เน่ืองจากวิวฒันาการทางวิชาการของคอนกรีตได้

พฒันาไปมาก จึงท าให้ปัจจุบนัน้ีสามารถผลิตคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดัถึง 700 กิโลกรัมต่อตาราง
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เซนติเมตร หรือสูงกว่าก็ได ้อย่างไรก็ตามคอนกรีตในงานก่อสร้างในประเทศไทยยงัมีก าลงัอึดไม่

สูงนกั (ประมาณ100-300 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ก าลงัอดัของคอนกรีตนั้น หมายถึงก าลงัอดั

ท่ีไดจ้ากการทดสอบแท่งตวัอยา่งมาตรฐานรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร 

สูง 30 เซนติเมตร ท่ีอายุ 28 วนั ในบางคร้ังแท่งตวัอยา่งรูปลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ก็

มกันิยมใชใ้นการก่อสร้างแต่ก าลงัอดัของลูกบาศก ์จะต ่ากวา่ก าลงัอดัของรูปทรงกระบอกมาตรฐาน 

ในการออกแบบองค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  การก าหนดใช้ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตเป็นส่ิง

ส าคญั ผูอ้อกแบบจะตอ้งค านึงถึงขีดความสามารถของผูรั้บเหมาก่อสร้างดว้ยวา่จะมีความสามารถ

ผลิตคอนกรีตท่ีมีคุณภาพนั้นไดห้รือไม่ โดยปกติผูอ้อกแบบจะก าหนดก าลงัอดัของคอนกรีตส าหรับ

ก่อสร้างจริงให้สูงกวา่ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชค้  านวณออกแบบประมาณร้อยละ 15-25 เน่ืองจาก

ก าลงัของคอนกรีตในท่ีก่อสร้างยอ่มต ่ากวา่ก าลงัของตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบ 

 

2.5 กำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก ำลงัสูง 

ACI 211.4R ไดใ้ห้แนวทางในการออกแบบคอนกรีตก าลงัสูงซ่ึงมีส่วนผสมของเถา้ถ่านหิน

แทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน แนวทางดงักล่าวคล้ายกบัการออกแบบคอนกรีตก าลงัธรรมดา โดยดู

เร่ืองก าลงัรับแรงอดัและความสามารถในการเทไดใ้ห้เป็นไปตามท่ีตอ้งการ คอนกรีตท่ีจะออกแบบ

ส่วนผสมตอ้งเป็นคอนกรีตน ้าหนกัปกติ ไม่ใส่สารกกักระจายฟองอากาศ มีก าลงัอดัระหวา่ง 40- 80 

เมกะนิวตนัต่อตารางเมตร (ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2552) 

วธีิออกแบบสามารถแบ่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี  

ขั้นท่ี 1 เลือกความสามารถเทได ้และก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต  

เลือกความสามารถเทไดข้องคอนกรีตโดยใช ้ตารางท่ี 2.7 ซ่ึงแนะน าให้ใชค้่ายุบตวั 25 ถึง 50 

มิลลิเมตร ส าหรับคอนกรีตท่ีใช้สารลดน ้ าพิเศษหรือซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ เพื่อให้มีปริมาณน ้ า

เพียงพอส าหรับผสมและท าให้สารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ และแนะน า

ใหใ้ชค้่ายบุตวั 50-100 มิลลิเมตร ส าหรับคอนกรีตท่ีไม่ใชส้ารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์  
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ตำรำงที ่2.5 ค่ายบุตวัท่ีแนะน าในการออกแบบคอนกรีตก าลงัสูง 

ชนิดของคอนกรีต ค่ำยุบตัว (มม.) 
คอนกรีตท่ีไม่ใส่สารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ 50-100 
คอนกรีตท่ีใส่สารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ (สารลดน ้าพิเศษ) 25-50 

หมำยเหตุ: หาค่าเผื่อส าหรับก าลงัรับแรงขั้นต ่าและก าลงัรับแรงเฉล่ียในการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตก าลงั 

                  สูง  

 

ในกรณีของการออกแบบใหม่โดยการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการและขาดขอ้มูลภาคสนาม ACI 

211.4R แนะน าใหใ้ชส้มการท่ี 6 ส าหรับประมาณก าลงัรับแรงของคอนกรีตภาคสนาม  

σcr= [σc +9.65] / 0.9                 (6) 

ทั้งน้ีจากประสบการณ์พบว่าก าลงัอดัของส่วนผสมเดียวกนัในภาคสนามจะมีค่าต ่ากว่าการ

ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ โดยมีค่าประมาณร้อยละ 90 ของการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการดงันั้น   

σcr=0.9 σcr(lab)           (7) 

σcr(lab)คือก าลงัอดัเฉล่ียของคอนกรีตท่ีทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ  

ขั้นท่ี 2 เลือกขนาดใหญ่สุดและปริมาณของมวลรวมหยาบ 

 

ตำรำงที ่2.6 ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 

ก ำลงัอดัของคอนกรีต ขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ 
ต ่ากวา่ 62 MPa 20-25 
สูงกวา่ 62 MPa 10-12.5 

 

เลือกปริมาณของมวลรวมหยาบตามตารางท่ี 2.6 ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัสูงกวา่ 62 เมกะ

นิวตนัต่อตารางเมตร ควรเลือกใช้มวลรวมหยาบขนาดเล็กลง คือประมาณ  10-12.5 มิลลิเมตร 

ปริมาณมวลรวมหยาบจะข้ึนอยู่กับขนาดของมวลรวมและก าลังรับแรงอดัท่ีต้องการ ส าหรับ

คอนกรีตก าลงัสูงปริมาณมวลรวมหยาบจะสูงกวา่คอนกรีตก าลงัธรรมดา 
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ตำรำงที่ 2.7 อตัราส่วนปริมาตรของมวลรวมหยาบต่อปริมาตรของคอนกรีต  

ขนำดใหญ่สุดของมวลรวมหยำบ (มม.) 10 12.5 20 25 
อตัราส่วนปริมาตรของมวลรวมหยาบแห้งและกระทุง้แน่นต่อ
ปริมาตรของคอนกรีต 

0.65 0.68 0.72 0.75 

หมำยเหตุ:  ใชก้บัทรายท่ีมีโมดูลสัความละเอียด  2.5-3.2 

 

ขั้นท่ี 3 ประมาณปริมาณน ้าและฟองอากาศ  

ปริมาณน ้ าท่ีจะให้ความสามารถเทไดท่ี้ตอ้งการ ข้ึนอยู่กบัขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบ

ดงัแสดงในตารางท่ี 2.8 ซ่ึงปริมาณน ้ าน้ีจะมีค่าต ่ากว่าปริมาณน ้ าของคอนกรีตก าลังธรรมดา

นอกจากน้ียงัประมาณปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตดว้ย  

 

ตำรำงที ่2.8 ปริมาณน ้าและฟองอากาศ 

ค่ำยุบตัวของคอนกรีต 
(มม.) 

ปริมำณน ำ้ (กก/ม3) 

ขนำดใหญ่สุดของมวลรวมหยำบ (มม.) 

10 12.5 20 25 
25-50 184 175 169 166 
50-75 190 184 175 172 
75-100 196 190 181 178 

ปริมาณฟองอากาศ (ร้อยละ) 
-คอนกรีตธรรมดา 
-คอนกรีตผสมสารซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ 

 
3.0 2.5 2.0 1.5 
2.5 2.0 1.5 1.0 

 

ปริมาณน ้ าท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.8 เป็นค่าส าหรับทรายท่ีมีช่องวา่ร้อยละ 35 ถา้ใชท้รายท่ีมี

ช่องวา่งต่างกนัไปตอ้งท าการปรับปริมาณน ้าโดยใชส้มการต่อไปน้ี  

Wa    = (V-35) ×  4.75            (8)  

          เม่ือ Wa     = ปริมาณน ้าท่ีตอ้งปรับแก ้(กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 

                V       = ร้อยละของช่องวา่งของทราย       = (1-M/S x 100) 
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ขั้นท่ี 4 เลือกอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน  

ในคอนกรีตก าลงัสูงจะใส่วสัดุปอซโซลาน เช่น เถา้ถ่านหิน เพื่อให้คุณสมบติัของคอนกรีตดี

ข้ึน ดังนั้นจะใช้อตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน (W/(C+P)) ในการก าหนดก าลงัรับแรงอดั ซ่ึงค่า

ดงักล่าวข้ึนอยูก่บัขนาดของมวลรวม ไดแ้สดงในตารางท่ี 2.9 

ขั้นท่ี 5 ค  านวณหาปริมาณวสัดุประสาน  

หาปริมาณวสัดุประสานซ่ึงต้องได้ความคงทนของคอนกรีตตามท่ีต้องการด้วย และเม่ือ

ปริมาณของวสัดุประสานท่ีค านวณได้มากกว่า 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อาจจ าเป็นตอ้ง

เลือกใชว้ธีิการออกแบบส่วนผสมอ่ืน เน่ืองจากคุณสมบติัของส่วนผสมดงักล่าวจะแตกต่างไปอีก  

 

ตำรำงที ่2.9 อตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน 

ก ำลงัอดั 
ภำคสนำม 
(MN/m2) 

 

อำยุ 
(วนั) 

 

W / (C+P) 

คอนกรีตก ำลังสูงที่ไม่ผสมสำร  
Superplasticizer 

คอนกรีตก ำลังสูงที่ผสมสำร 
Superplasticizer 

ขนำดใหญ่สุดของมวลรวม
หยำบ (mm.) 

ขนำดใหญ่สุดของมวลรวม
หยำบ (mm.) 

10 12.5 20 25 10 12.5 20 25 
48 

(490kg./cm2) 
28 
56 

0.42 
0.46 

0.41 
0.45 

0.40 
0.44 

0.39 
0.43 

0.50 
0.55 

0.48 
0.52 

0.45 
0.48 

0.43 
0.46 

55 
(560 kg./ cm2) 

28 
56 

0.35 
0.38 

0.34 
0.37 

0.33 
0.36 

0.33 
0.35 

0.44 
0.48 

0.42 
0.45 

0.40 
0.42 

0.38 
0.40 

62 
(630 kg./ cm2) 

28 
56 

0.30 
0.33 

0.29 
0.32 

0.29 
0.31 

0.28 
0.30 

0.38 
0.42 

0.36 
0.39 

0.35 
0.37 

0.34 
0.36 

69 
(770 kg./ cm2) 

28 
56 

0.26 
0.29 

0.26 
0.28 

0.25 
0.27 

0.25 
0.26 

0.33 
0.37 

0.31 
0.35 

0.31 
0.33 

0.30 
0.32 

76 
(775 kg./ cm2) 

28 
56 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0.30 
0.33 

0.29 
0.31 

0.27 
0.29 

0.27 
0.29 

83 
(846 kg./ cm2) 

28 
56 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0.27 
0.30 

0.27 
0.30 

0.26 
0.28 

0.25 
0.27 

0.25 
0.26 
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ขั้นท่ี 6 ค  านวณส่วนผสมพื้นฐาน  

ในขั้นตอนน้ีจะค านวณส่วนผสมพื้นฐาน (Basic Mixture)  โดยใชปู้นซีเมนต์ลว้นเพื่อเป็น

ส่วนผสมอา้งอิง  

ขั้นท่ี 7 ค  านวณส่วนผสมคู่เคียง  

เน่ืองจากคุณสมบติัของเถ้าถ่านหินมีความหลากหลายซ่ึงกระทบต่อการพฒันาก าลงัของ

คอนกรีตโดยตรง ดังนั้นจึงแนะน าให้ค  านวณส่วนผสมคู่เคียง (Companion Mixtures) ซ่ึงเป็น

คอนกรีตผสมเถา้ถ่านหิน โดยอยา่งนอ้ยใหใ้ชป้ริมาณเถา้ถ่านหิน 2 ค่า ซ่ึงปริมาณเถา้ถ่านหินท่ีใชใ้น

ส่วนผสมคอนกรีตจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพของเถา้ถ่านหิน ดงัตารางท่ี 2.10 

 

ตำรำงที ่2.10 ปริมาณเถา้ถ่านหินท่ีใชแ้ทนปูนซีเมนต ์

เถ้ำถ่ำนหิน ร้อยละของเถ้ำถ่ำนหินทีใ่ช้แทนปูนซีเมนต์ (%) 
Class F 15-25 
Class C 20-35 

 

ขั้นท่ี 8 ค านวณน ้าหนกัส่วนผสม  

ท าการปรับน ้ าหนกัของทรายและหิน เน่ืองจากค่าท่ีใช้ในการออกแบบเป็นค่าท่ีอบแห้ง แต่

ในสภาพจริงจะมีความช้ืน ดงันั้นตอ้งใชท้รายและหินเพิ่มข้ึนเพื่อชดเชยความช้ืนท่ีมีอยูใ่นทรายและ

หิน ขณะเดียวกนัตอ้งปรับปริมาณน ้ าเน่ืองจากความช้ืนในหินและทราย และปริมาณน ้ าท่ีหินและ

ทรายดูดซบัได ้

ขั้นท่ี 9 การทดลองผสมและปรับส่วนผสม  

ท าการทดลองผสมและปรับส่วนผสมเพื่อให้ได้ความสามารถเทได้ตามท่ีออกแบบไว้

เบ้ืองตน้ ในขั้นทดลองผสมให้ปรับปริมาณน ้ าเพื่อให้ไดค้่ายุบตวัของคอนกรีตท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะตอ้ง

ท าการปรับปริมาณวสัดุประสานตามเพื่อให้ W/(C+P)  คงท่ี และปรับปริมาณทรายเพื่อให้ปริมาณ

ของส่วนผสมคงท่ี  

ขั้นท่ี 10 การใส่สารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์และปรับส่วนผสม  

การใส่สารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ให้ประมาณจากขอ้มูลของผูผ้ลิตซ่ึงอาจอยู่ในช่วงร้อยละ 

0.5-1.0 ของน ้ าหนักของวสัดุประสาน ข้ึนอยู่กับความสามารถเทได้ของส่วนผสม การใช้สาร
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ซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ดงักล่าวในปริมาณน้ี (ร้อยละ 0.5-1.0) ยงัไม่จ  าเป็นตอ้งปรับส่วนผสมหากใช้

ปริมาณมากจ าเป็นตอ้งปรับปริมาณวสัดุประสานและปริมาตรของส่วนผสม ตลอดจนปริมาณน ้ าท่ี

มีอยูใ่นสารซูเปอร์พลาสติไซเซอร์ดว้ย 

ขั้นท่ี 11 การทดสอบภาคสนามและการเลือกส่วนผสม  

เม่ือได้ส่วนผสมท่ีมีความสามารถเทได้และก าลังตรงตามท่ีต้องการจากการผสมใน

ห้องปฏิบติัการแลว้ ขั้นสุดทา้ยคือการผสมในภาคสนามโดยใช้การตวงวดัและการท างานจริง โดย

ปรับใหไ้ดค้่าความสามารถเทไดแ้ละก าลงัตามท่ีตอ้งการ  

 

2.6 อำยุทีใ่ช้ทดสอบคอนกรีตก ำลงัสูง 

การเลือกอายใุนการทดสอบคอนกรีตจะมีผลต่อการเลือกส่วนผสมของคอนกรีตก าลงัสูงดว้ย 

โดยทั่วไปนิยมใช้การทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนัเป็นเกณฑ์ แต่ส าหรับงานท่ี

ตอ้งการคอนกรีตมีก าลงัท่ีสูงมากในช่วงอายตุน้ เช่น งานคอนกรีตส าเร็จรูปซ่ึงตอ้งการก าลงัอดัท่ีสูง

ในช่วงอาย ุ12 ถึง 24 ชัว่โมง หรืองานซ่อมแซมถนนซ่ึงตอ้งการก าลงัอดัท่ีสูงในช่วงอายุประมาณ 3 

วนั งานเหล่าน้ีควรใช้ปูนซีเมนต์ประเภทท่ี 3 และไม่ควรใช้เถ้าถ่านหินท่ีมีความละเอียดต ่าใน

ส่วนผสมคอนกรีต คอนกรีตก าลงัสูงมกัมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานอยู่ดว้ย ซ่ึงจะให้ก าลงัแก่

คอนกรีตเพิ่มข้ึนแมอ้ายุของคอนกรีตจะมากกวา่ 28 วนั ดงันั้นในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต

อาจก าหนดก าลงัอดัท่ีอาย ุ56 หรือ 90 วนั และท าการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนัดว้ย 

เพื่อดูแนวโน้มว่าเม่ือคอนกรีตมีอายุเพิ่มข้ึนเป็น 56 หรือ 90 วนัจะมีก าลงัสูงตามท่ีตอ้งการ เพราะ

คอนกรีตก าลงัสูงนิยมใชเ้ทเสาหรือฐานรากซ่ึงกวา่จะรับน ้ าหนกัอย่างเต็มท่ีตามท่ีออกแบบไวต้อ้ง

ใช้เวลาในการก่อสร้างอาคารมากกว่า 6 เดือนข้ึนไป ซ่ึงในกรณีเช่นน้ีการใช้เถา้ถ่านหินหรือวสัดุ

ปอซโซลานในส่วนผสมของคอนกรีตก าลงัสูงจะท าให้ประหยดัและมีก าลงัอดัประลยัตามอายุท่ี

ตอ้งการ 

 

 

 

 



27 

2.7 ปริมำณปูนซีเมนต์และน ำ้ 

คอนกรีตก าลงัสูงจะมีปริมาณปูนซีเมนตสู์งกวา่คอนกรีตก าลงัธรรมดา ปริมาณปูนซีเมนตอ์ยู่

ในช่วง 400 ถึง 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร การใชป้ริมาณปูนซีเมนตม์ากข้ึนกวา่ค่าดงักล่าวจะท า

ใหก้ าลงัรับแรงของคอนกรีตลดลง นอกจากน้ีการใชปู้นซีเมนตผ์สมวสัดุปอซโซลานในอตัราส่วน

ท่ีพอเหมาะสามารถเพิ่มปริมาณวสัดุประสานในส่วนผสมและท าให้ก าลงัอดัเพิ่มข้ึน ปริมาณวสัดุ

ประสานท่ีให้ก าลงัอดัสูงสุดจะข้ึนอยู่กบัชนิดของปูนซีเมนต์ สารเคมีผสมเพิ่มท่ีใช ้ชนิดของทราย

และหิน รวมทั้งวสัดุปอซโซลานท่ีใช้ ดงันั้นจึงใช้อตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน (ปูนซีเมนต์บวก

วสัดุปอซโซลาน) แทนการใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์นอกจากน้ีในสารเคมีผสมเพิ่ม เช่น สาร

ลดน ้ าพิ เศษท่ีใช้ในการลดปริมาณน ้ าในส่วนผสมคอนกรีตจะมีน ้ า เป็นส่วนผสมอยู่ด้วย 

เพราะฉะนั้นปริมาณน ้ าท่ีใช้จริงต้องรวมปริมาณน ้ าท่ีมีอยู่ในสารเคมีผสมเพิ่มเหล่านั้ นด้วย 

โดยทัว่ไปอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสานท่ีใชใ้นคอนกรีตก าลงัสูงมกัอยูร่ะหวา่ง 0.25 ถึง 0.40  

 

2.8 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง  
ธีรรำช ลีกีรติกุล และชัย จำตุรพิทักษ์กุล (2542) ไดศึ้กษาการประยุกต์ใช้เถา้ถ่านหินในงาน

คอนกรีตก าลงัสูง พบวา่คอนกรีตใชเ้ถา้ลอยขนาดเล็กท่ีไดจ้ากการคดัแยกขนาดโดยมีอนุภาคเฉล่ีย 

2.8 ไมโครเมตร แทนท่ีปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 15, 25 และ 35 ท าให้ก าลงัอดัโดยรวมดีกวา่

คอนกรีตท่ีไม่ใช้เถ้าลอย และมีการพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีสูงกว่าคอนกรีตท่ีใช้เถ้าลอยท่ี

ไม่ไดค้ดัแยกขนาด ซ่ึงค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้เถา้ลอยท่ีคดัขนาดแทนท่ีปูนซีเมนต ์ท่ีร้อยละ 

15, 25 และ 35 เร่ิมมีก าลงัอดัมากกวา่คอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ถา้ลอยในช่วงอายุตั้งแต่ 7 วนัข้ึนไป ท าให้

ปัญหาเร่ืองการพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีชา้เน่ืองจากการใชเ้ถา้ลอยท่ีไม่ไดค้ดัแยกขนาดในการ

ผสมคอนกรีตหมดไป นอกจากน้ีคอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ลอยท่ีมีความละเอียดสูงแทนท่ีปูนซีเมนตจ์ะมีค่า

ยบุตวัท่ีสูงกวา่คอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ถา้ลอย เม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสานท่ีเท่ากนั และคอนกรีต

ก าลังสูงท่ีใช้เถ้าลอยขนาดเล็กเป็นอตัราส่วนผสมจะท าให้มีประสิทธิภาพในการท างานดีกว่า

คอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ถา้ลอย ส่งผลใหก้ารใชเ้ถา้ลอยขนาดละเอียดมีความเหมาะสมอยา่งยิง่ท่ีจะน าไปใช้

ท าคอนกรีตก าลงัสูง 
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วิศว จักรไพศำล และชัยโรจน์ จักรไพศำล (2542) ไดศึ้กษาผลของข้ีเถา้ลอยในปฏิกิริยาปอซ

โซลานิกของคอนกรีตสมรรถนะสูง (คอนกรีตท่ีมีก าลังอดัสูง มีก าลงัการพฒันาก าลังอดัอย่าง

รวดเร็ว สามารถใชง้านไดส้ะดวก และมีคุณภาพดีกวา่คอนกรีตธรรมดา) ดว้ยการศึกษาหาปริมาณ

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีลดลง โดยใชเ้ถา้ลอยแม่เมาะ ซ่ึงสามารถบอกถึงก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี

เพิ่มข้ึนตามปฏิกิริยาเคมี แทนการประมาณปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรด ซ่ึงมีสมการเคมีท่ียุง่ยาก

กว่า พบว่าสาเหตุท่ีคอนกรีตผสมเถา้ลอยลิกไนตมี์ก าลงัอดัท่ีสูงข้ึนนั้นเกิดจากสารประกอบท่ีเพิ่ม

แรงอดัคือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตเพิ่มข้ึน และปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ลดลงตามปฏิกิริยา

เคมี นอกจากน้ียงัพบวา่ปริมาณเถา้ลอยท่ีใชแ้ทนท่ีปูนซีเมนตค์วรอยูร่ะหวา่งร้อยละ 15 - 25 โดย

น ้ าหนกัของของปูนซีเมนต ์ส่วนปริมาณเถา้ลอยท่ีเหมาะสมทั้งทางดา้นก าลงัอดัและความสามารถ

ท างานไดมี้ค่าเท่ากบัร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกัของปูนซีเมนต์ เน่ืองจากมีปริมาณแคลเซียมไฮดรอก

ไซด์นอ้ยท่ีสุด และอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอยท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่ง 0.26 - 0.32 

เพื่อใหไ้ดค้อนกรีตท่ีมีสมรรถนะสูง 

สัญญชัย สะอำดกิตินันท์ (2545) ไดท้  าการศึกษาการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก าลงัอดัสูง

ผสมเถา้ลอยแม่เมาะ แบบคดัและไม่คดัแยกขนาด โดยปรับปรุงมาตรฐานเอซีไอ ท่ีมีก าลงัอดัท่ีอาย ุ

28 วนัไม่ต ่ากวา่ 420 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยท าการทดสอบชุดตวัอยา่งท่ีมีอตัราส่วนน ้ า

ต่อวสัดุเช่ือมประสานแตกต่างกนั 4 ค่า ไดแ้ก่ 0.35, 0.38, 0.41 และ 0.44 และน าเถา้ลอยมาแทนท่ี

ปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 0, 15, 25 และ 35 โดยน ้ าหนกัของปูนซีเมนต ์และควบคุมค่าการ

ยุบตวัของคอนกรีตสดอยูร่ะหวา่ง 5-8 เซนติเมตร ซ่ึงท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 1, 7, 28 

และ 56 วนั จากการทดสอบพบวา่คอนกรีตท่ีผสมดว้ยเถา้ลอยแบบคดัแยกขนาดร้อยละ 15 - 35 จะ

ให้ก าลงัอดัสูงกว่าคอนกรีตท่ีไม่ใช้เถา้ลอย และคอนกรีตท่ีผสมดว้ยเถา้ลอยแบบไม่คดัแยกขนาด

ร้อยละ 25 และ 35 จะให้ก าลงัอดัใกลเ้คียงหรือสูงกว่าคอนกรีตควบคุมท่ีอายุตั้งแต่ 28 วนั และ

คอนกรีตท่ีผสมเถา้ลอยแบบคดัแยกขนาดมีการพฒันาก าลงัอดัดีกวา่คอนกรีตท่ีผสมเถา้ลอยแบบไม่

คดัแยกขนาดทุกอาย ุ

วีรชำติ ตั้งจิรภัทร, จตุพล ตั้งปกำศิต, ศักดิ์สินธ์ุ แววคุ้ม และ ชัย จำตุรพิทักษ์กุล (2546) ได้

ศึกษาวสัดุปอซโซลานชนิดใหม่จากเถ้าปาล์มน ้ ามนั พบว่าเถ้าปาล์มน ้ ามนัท่ีผ่านการบดอดัให้

ละเอียดเพิ่มข้ึนสามารถน าไปใช้เป็นวสัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต์ได้โดยเถ้าปาล์มน ้ ามนั
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บดละเอียดมีปริมาณอนุภาคค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 17.1 และ 1.5 สามารถแทนท่ี

ปูนซีเมนต์ได้ถึงร้อยละ 30 และ40 ตามล าดบัโดยมีก าลงัอดัมากกว่าร้อยละ 75 ของมอร์ตาร์

มาตรฐานท่ีอายตุั้งแต่ 7 วนัข้ึนไป 

 ไชยนันท์ รัตนโชตินันท์ (2548) ได้ท าการศึกษาก าลังอัดและการเกิดความร้อนของ

คอนกรีตผสมเถา้ปาล์มน ้ ามนั โดยใช้เถ้าปาล์มน ้ ามนัจาก จ.ชลบุรีและ จ.สุราษฎร์ธานี ท่ีมีขนาด

อนุภาคคา้งบนตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 2 เป็นวสัดุปอซโซลานแทนท่ี

ปูนซีเมนต์ในอตัราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน ้ าหนกัวสัดุประสาน และมีอตัราส่วนน ้ าต่อ

วสัดุเช่ือมประสาน (W/B) 3 ค่าคือ 0.50, 0.55 และ 0.60 ก าหนดปริมาณวสัดุประสานคงท่ีเท่ากบั 

350 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ใชส้ารลดน ้าพิเศษเพื่อปรับค่ายุบตวัของคอนกรีตสดให้อยูใ่นช่วง 5-

10 เซนติเมตร และท าการทดสอบก าลงัอดัท่ีอายุ 3, 7, 14, 28, 60 และ 90 วนั และวดัความร้อนของ

คอนกรีตผสมเถา้ปาล์มน ้ ามนัหลงัจากการบด จากการศึกษาพบว่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมเถา้

ปาล์มน ้ ามนัจาก จ.ชลบุรี มีค่าต ่ากว่าคอนกรีตควบคุมทุกอายุการทดสอบ ส่วนคอนกรีตท่ีผสมเถา้

ปาลม์น ้ามนัจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ร้อยละ 10 และ 20 ทุกอตัราส่วนของน ้ าต่อวสัดุประสาน มีก า

ลงอดัมากกวา่คอนกรีตควบคุมตั้งแต่อายุ 14 หรือ 28 วนัข้ึนไป ส่วนความร้อนของคอนกรีตท่ีผสม

เถา้ปาล์มน ้ ามนัจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี อุณหภูมิจะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเถา้ปาล์มน ้ ามนั โดยมีค่า

ลดลงระหวา่ง 0.3 - 0.6 °C จากคอนกรีตควบคุม 

 เจษฎำพร ศรีภักดี และเจษฏำ เกษมเศรษฐ์ (2549) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบคอนกรีตผสม

เถา้ลอยก าลงัสูงผสมและไม่ผสมสารลดน ้าอยา่งแรงส าหรับใชใ้นการออกแบบส่วนผสมตามวิธีการ

ของเอซีไอท่ีมีก าลงัอดัท่ีอายุ 28 วนั ไม่ต ่ากว่า 420 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยศึกษาชุด

ตวัอยา่งท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสานแตกต่างกนั 4 ค่า ไดแ้ก่ 0.23, 0.28, 0.33 และ 0.38 

และผสมเถา้ลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ขนาดร้อยละ 0, 15, 25 และ 35 โดยน ้ าหนกัของวสัดุเช่ือม

ประสาน ควบคุมค่าการยุบตวัของคอนกรีตสดก่อนใส่สารลดน ้ าอยา่งแรงเท่ากบั 3-5 เซนติเมตร 

และน าส่วนผสมท่ีไดม้าผสมสารลดน ้ าอยา่งแรงท่ีจุดอ่ิมตวั และทดสอบก าลงัอดัท่ีอายุ 1, 7, 14, 28 

และ 56 วนั พบวา่เม่ือผสมสารลดน ้ าอยา่งแรงในคอนกรีตสดท าให้มีค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึน 24 – 26 

เซนติเมตร และคอนกรีตท่ีผสมดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 15 ใหก้ าลงัอดัสูงท่ีสุดและลดลงเม่ือมีการแทนท่ี

มากข้ึนในช่วงอายุ 1-56 วนั ส าหรับอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสานเดียวกนัท่ี 0.28 - 0.38 คอนกรีตท่ี
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ผสมสารลดน ้ าอย่างแรงจะให้ค่าก าลังอดัน้อยกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมสารลดน ้ าอย่างแรง แต่ท่ี

อตัราส่วน 0.23 คอนกรีตท่ีผสมสารลดน ้ าอยา่งแรงจะให้ค่าก าลงัอดัมากกวา่คอนกรีตท่ีไม่ผสมสาร

ลดน ้าอยา่งแรง 

ชูเกยีรติ ชูสกุล (2553) ไดศึ้กษาคุณสมบติัฝุ่ นหินผุเพื่อทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ส าหรับ

งานก่อและงานฉาบ โดยศึกษาก าลงัอดัและความตา้นทานแรงดึงของซีเมนตม์อร์ตาร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุ

ท่ีบดละเอียด โดยน าปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ผสมกบัฝุ่ นหินผุในสัดส่วน 85:15, 80:20, 

75:25 และ 70:30 โดยน ้ าหนกั แลว้เปรียบเทียบกบัมอร์ตาร์มาตรฐาน ผลการศึกษาดา้นก าลงัอดั

พบวา่ท่ีอายุ 3 วนั มอร์ตาร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุมีค่าสูงกวา่มอร์ตาร์มาตรฐานทุกอตัราส่วนผสม ท่ีอายุ 7 

วนัค่าต ่ากวา่มอร์ตาร์มาตรฐานทุกอตัราส่วนผสมและท่ีอายุ 28 วนั มอร์ตาร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุร้อยละ 

25 มีค่าสูงกวา่มอร์ตาร์มาตรฐาน โดยมอร์ตา้ร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุร้อยละ 25 มีค่าก าลงัอดัสูงท่ีสุดเท่ากบั 

157, 281 และ 313 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอายุ 3, 7 และ 28 วนัตามล าดบั ส่วนค่าความ

ตา้นทานแรงดึงพบวา่มอร์ตาร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุมีค่าต ่ากว่ามอร์ตาร์มาตรฐานทุกอตัราส่วนผสมและ

ทุกอายุ โดยมอร์ตาร์ท่ีผสมฝุ่ นหินผุร้อยละ 20 มีค่าผา่นเกณฑ์มาตรฐานทุกอายุ  มีค่าความตา้นทาน

แรงดึงสูงท่ีสุดเท่ากบั 11, 21 และ 26 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนัตามล าดบั 

Balaguru (2001) ไดศึ้กษาคุณสมบติัของคอนกรีตปกติและคอนกรีตก าลงัสูงท่ีผสมดินขาวท่ี

อยูใ่นสภาพสดและสภาพท่ีแข็งตวัแลว้ โดยใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และ 3 มีปริมาณ

การแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยดินขาวร้อยละ 5 และ 9 โดยน ้ าหนกั และบ่มตวัอย่างคอนกรีตใน 2 

ลกัษณะคือ บ่มช้ืน และบ่มในความร้อน พบว่าปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดังกล่าวไม่มีผลท่ี

ชดัเจนต่อการลดค่ายุบตวัของคอนกรีตและปริมาณอากาศในคอนกรีต (Air Content) ส าหรับ

คอนกรีตในสภาพท่ีแขง็ตวัแลว้พบวา่ดินขาวช่วยพฒันาก าลงัอดัใหก้บัคอนกรีตเร็วมาก ทั้งคอนกรีต

ปกติและคอนกรีตก าลงัสูง ซ่ึงคอนกรีตก าลงัสูงมีก าลงัอดัเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 และ 15 ส่วนคอนกรีต

ปกติเพิ่มข้ึนร้อยละ 20 และ 30 ส าหรับคอนกรีตประเภทท่ี 1 และ 3 ตามล าดบั การบ่มตวัอยา่งในน ้ า

ร้อนช่วยให้คอนกรีตท่ีผสมดินขาวมีการพฒันาก าลังอดัท่ีอายุทดสอบ 1 วนัเพิ่มข้ึนเร็วมาก 

นอกจากน้ีดินขาวยงัมีผลท าให้การซึมผ่านของคลอไรด์ลดลงเป็นอย่างมาก และไม่มีผลต่อค่า

โมดูลสัการแตกหกั (Modulus of Rapture) ท่ีชดัเจน 



บทที ่3 

วธีิการด าเนินการ 
วิธีการด าเนินการการทดสอบคอนกรีตก าลงัสูงผสมฝุ่ นหินผุ ไดแ้บ่งขั้นตอนออกเป็นสอง

ขั้นตอนคือ หน่ึงขั้นตอนการศึกษาคุณสมบติัของวสัดุผสม และขั้นตอนการทดสอบคุณสมบติัของ

คอนกรีต โดยวธีิการด าเนินงานจะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. เตรียมวสัดุท่ีใชใ้นการศึกษา 

2. ทดสอบคุณสมบติัของปูนซีเมนต ์

3. ทดสอบคุณสมบติัของฝุ่ นหินผุ 

4. ทดสอบคุณสมบติัของมวลรวม 

5. ออกแบบอตัราส่วนผสมคอนกรีตก าลงัสูง 

6. ทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตก าลงัสูง 

7. วเิคราะห์และประเมินผล 

8. สรุปขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

3.1 เตรียมวสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา 

3.1.1 ปูนซีเมนต์ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราช้างของบริษทัปูนซีเมนต์ไทย 

จ ากดั ผลิตข้ึนโดยมีคุณสมบติัตามก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

มอก. 15-2514/2517 ประเภทท่ี 1 และมาตรฐาน ASTM (150-71 Type 1) 

 

3.1.2 สารประกอบวัสดุปอซโซลาน ใช้ฝุ่ นหินผุ จากบ่อหิน ในอ าเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดั        

สุราษฎร์ธานี มาบดดว้ยเคร่ืองลอสแองเจิลลิส บดให้มีความละเอียดจนคา้งบนตะแกรงมาตรฐาน

เบอร์ 325 ร้อยละ 5 โดยน ้าหนกั 

3.1.3 มวลรวมละเอียด ใชท้รายท่ีไดม้าจากแม่น ้า 

3.1.4 มวลรวมหยาบ ใชหิ้นเบอร์ ⅜” 
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3.1.5 สารเคมีผสมเพิ่ม ใช ้SIKAMENT FF มีคุณสมบติัเทียบเท่ามาตรฐาน ASTM C494-81 

Type A & F สารลดน ้าและลดน ้าพิเศษ 

 

3.1.6 น า้ น ้าท่ีใชใ้นการผสมคอนกรีต ใชป้ระปา 

 

3.2 ทดสอบคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ 

ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตราชา้ง ตามมาตรฐาน 

American Society for Testing and Materials  (ASTM C 188) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 

1. ขวดแกว้ส าหรับหาความถ่วงจ าเพาะของเลอซาทาเลีย (La Chatalia) เป็นขวดแกว้ใส 
หนา้ตดัเป็นรูปวงกลม ลกัษณะคอขวดเป็นกา้นยาวและมีกระเปาะเล็ก ๆ ก่อนจะถึงกน้ขวดซ่ึงเป็น
กระเปาะกลมใหญ่ ความจุของขวดแกว้น้ีประมาณ 290 มิลลิลิตร 

2. เคร่ืองชัง่ท่ีอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม 
3. เทอร์โมมิเตอร์ 
4. ถว้ยตวงหรือกรวยกา้นยาว 
5. ผา้แหง้หรือแผน่ยาง 
6. ลวดส าหรับเข่ีย 
7. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
8. ภาชนะใส่ปูนซีเมนต ์

ค่าการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราชา้ง ท่ีไดจ้ะ

น าไปใช้ในการค านวณออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก าลังสูงโดยใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราชา้ง นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นขอ้มูลในการหาความละเอียดของปูนซีเมนต์

และยงัเป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของปูนซีเมนตอี์กดว้ย 

 

3.3 ทดสอบคุณสมบัติของฝุ่นหินผุ 

ทดสอบคุณสมบติัของฝุ่ นหินผุ ก็ใช้วิธีการเดียวกบัการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของ

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตราชา้ง แต่จะเปล่ียนจากการใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท

ท่ี 1 ตราช้าง มาใช้เป็นฝุ่ นหินผุแทน ค่าท่ีได้จากการทดสอบก็น าไปใช้ในการออกแบบคอนกรีต
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ก าลงัสูงท่ีใชฝุ้่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนประเภทท่ี 1 ตราชา้ง และค่าท่ีไดจ้ะเป็นตวับ่งช้ี

ถึงความละเอียดของฝุ่ นหินผอีุกดว้ย 

 

3.4 ทดสอบคุณสมบัติของมวลรวม 

3.4.1 ทดสอบความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมละเอียด ตามมาตรฐาน 

American Society for Testing and Materials (ASTM C 128) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 

1. เคร่ืองชัง่ท่ีอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม 

2. ขวดพิคโนมิเตอร์หรือกระบอกตวงขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตร 

3. แบบกรวยโลหะมีเส้นผ่าศูนยก์ลางท่ีดา้นบนเท่ากบั 40 ± 3 มิลลิเมตร ท่ีด้านล่าง

เท่ากบั 90 ± 3 มิลลิเมตร และมีความสูงเท่ากบั 75 ± 3 มิลลิเมตร 

4. เหล็กกระทุง้ท่ีมีขนาดน ้ าหนัก 345 ± 15 กรัม มีหัวกระทุง้กลมแบน และมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางเท่ากบั 25 ± 3 มิลลิเมตร 

5. ตูอ้บท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 110 ± 5 ºC 

6. เคร่ืองเป่าแบบลมร้อน 

7. กระบอกฉีดน ้า 

8. ภาชนะใส่ตวัอยา่ง 

ค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีไดจ้ากการทดสอบจะน าไปใช้ในการค านวณหาปริมาณของวสัดุผสม

ในคอนกรีต การค านวณส่วนผสมจะใช้น ้ าหนกัของมวลรวมท่ีอ่ิมตวัผิวแห้งโดยใช้เป็นตวัเปล่ียน

น ้าหนกัของวสัดุผสมเป็นปริมาตรเน้ือแท ้หรือเปล่ียนปริมาตรเน้ือแทไ้ปเป็นน ้ าหนกั ส่วนค่าการดูด

ซึมน ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบจะใชเ้พื่อควบคุมปริมาณน ้ าหรือปรับปริมาณน ้ าในส่วนผสม ถา้ไม่ปรับ

ปริมาณน ้าจะส่งผลต่อความสามารถในการเทได ้และก าลงัของคอนกรีต  

 

3.4.2 ทดสอบความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน American 

Society for Testing and Materials (ASTM C 127) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 

1. เคร่ืองชัง่ท่ีอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.5 กรัม 

2. ตะกร้าส าหรับชัง่หินในน ้า 
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3. ถงัใส่น ้า 

4. ตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) และเบอร์ 16 (1.18 มิลลิเมตร) 

5. ตูอ้บท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 110 ± 5 ºC 

6. ผา้ซบัน ้าส าหรับเช็ดตวัอยา่ง 

7. เทอร์โมมิเตอร์ 

 

3.4.3 ทดสอบหน่วยน ้าหนักและช่องว่างของมวลรวมละเอียด  ตามมาตรฐาน American 

Society for Testing and Materials (ASTM C 29) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 

1. ตาชัง่ท่ีมีความละเอียดถึง 0.5 กรัม 

2. ชอ้นตกัตวัอยา่ง 

3. แบบเหล็กทรงกระบอกท่ีมีความสูงเท่ากบัเส้นผา่ศูนยก์ลาง 

4. แท่งเหล็กกระทุง้ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร และยาวประมาณ 600 มิลลิเมตร 

ค่าหน่วยน ้ าหนกัท่ีไดจ้ากการทดสอบสามารถน าไปใช้ส าหรับเปล่ียนน ้ าหนกัของมวลรวม

เป็นปริมาตรในการค านวณสัดส่วนผสมคอนกรีต หน่วยน ้ าหนักจะข้ึนอยู่กบัการกระจายขนาด 

รูปร่างของมวลรวม สภาพการอดัแน่น และปริมาณความช้ืน มวลรวมท่ีมีขนาดเดียวจะมีช่องว่าง

มาก ขณะท่ีมวลรวมมีขนาดคละดีจะมีช่องว่างน้อย หรือช่องว่างลดลงจะมีหน่วยน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน

ส่วนช่องวา่ง เป็นค่าแสดงถึงวา่มีอากาศแทรกอยูร่ะหวา่งมวลรวมเท่าใด และยงับอกถึงอตัราการอดั

แน่นของวสัดุว่าแน่นเพียงใด และการลดช่องว่างระหว่างมวลรวมสามารถท าไดโ้ดยการเลือกใช้

มวลรวมท่ีมีขนาดคละไล่เรียงกนั จะช่วยลดปริมาณซีเมนตเ์พสต ์และมีความสามารถในการเทไดดี้   

 

3.4.4 ทดสอบหน่วยน ้าหนักและช่องว่างของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน American Society 

for Testing and Materials (ASTM C 29) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 

1. ตาชัง่ท่ีมีความละเอียดถึง 0.5 กรัม 

2. ชอ้นตกัตวัอยา่ง 

3. แบบเหล็กทรงกระบอกท่ีมีความสูงเท่ากบัเส้นผา่ศูนยก์ลาง 

4. แท่งเหล็กกระทุง้ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร และยาวประมาณ 600 มิลลิเมตร 
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3.4.5 ทดสอบการวิเคราะห์ขนาดคละและค่าโมดูลัสละเอียดของมวลรวมละเอียด  ตาม
มาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM C 33) โดยใชเ้คร่ืองมือในการ
ทดสอบดงัน้ี 

1. ตาชัง่ท่ีมีความละเอียดถึง 0.1 กรัม  
2. เตาอบท่ีควบคุมอุณหภูมิ 110 ± 5 ºC 
3. เคร่ืองเขยา่และตะแกรงมาตรฐาน เช่น เบอร์ 4, 8, 16, 30, 50, และ 100 
4. แปรงลวด และแปรงขนอ่อน 

การวิเคราะห์ขนาดคละและค่าโมดูลสัละเอียดท่ีไดจ้ากการทดสอบ จะใช้ในการควบคุม
ส่วนขนาดคละ และเป็นการทดสอบดูวา่ขนาดคละของมวลรวมเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่ 
เพื่อหาอตัราส่วนผสมของวสัดุผสมแต่ละชนิดท่ีจะผสมรวมกนัให้ไดส่้วนขนาดคละใกลเ้คียงกบั
ค่าท่ีต้องการมากท่ีสุด มวลรวมท่ีมีขนาดคละท่ีดีจะช่วยลดปริมาณเน้ือซีเมนต์เพสท์ท่ีต้องการ
น าไปใชห่้อหุม้มวลรวมได ้

 
3.4.6 ทดสอบการวเิคราะห์ขนาดคละและค่าโมดูลัสละเอียดของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน 

American Society for Testing and Materials (ASTM C 33) โดยใชเ้คร่ืองมือในการทดสอบดงัน้ี 
1. ตาชัง่ท่ีมีความละเอียดถึง 0.1 กรัม 
2. เตาอบท่ีควบคุมอุณหภูมิ 110 ± 5 ºC 
3. เคร่ืองเขยา่และตะแกรงมาตรฐาน เช่น ขนาด 1”, ¾”, ½”, และเบอร์ 4 

 

3.5 การออกแบบปฏภิาคส่วนผสมคอนกรีตก าลงัสูง 
3.5.1 อตัราการใส่สารผสมเพิม่ในคอนกรีตก าลงัสูง 
การใส่สารซุปเปอร์พลาสติกไซเซอร์ Type A & F ให้ประมาณจากขอ้มูลของผูผ้ลิตซ่ึงอาจอยู่

ในช่วงร้อยละ 0.5–1.0 ของน ้าหนกัวสัดุประสาน ข้ึนอยูก่บัความสามารถเทไดข้องส่วนผสม การใส่
สารซุปเปอร์พลาสติกไซเซอร์ Type A & F ดงักล่าวในปริมาณน้ี (ร้อยละ 0.5–1.0) ยงัไม่จ  าเป็นตอ้ง
ปรับส่วนผสม หากใชป้ริมาณมากจ าเป็นตอ้งปรับปริมาณวสัดุประสานและปริมาตรของส่วนผสม 
ตลอดจนปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นสารซุปเปอร์พลาสติกไซเซอร์ Type A & F ดว้ย (ปริญญา จินดา
ประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2551) 
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3.5.2 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก าลงัสูงตามมาตรฐาน ACI 211.4R 
 

ตารางที ่3.1 ผลการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

ชุดตัวอย่าง 
ปูนซีเมนต์ 
(กก.) 

ฝุ่นหินผุ 
(กก.) 

หิน 
(กก.) 

ทราย 
(กก.) 

น า้ 
(กก.) 

สารผสมเพิม่ 
(กก.) 

OPC 538.00 0.00 1029 637.26 185.35 0.00 
DRD0 538.00 0.00 1029 637.26 185.35 4.00 
DRD10 484.20 53.80 1029 637.26 185.35 4.00 
DRD15 457.30 80.70 1029 637.26 185.35 4.00 
DRD20 430.40 107.60 1029 637.26 185.35 4.00 

หมายเหตุ 
OPC       คือ Original Portland Cement ปูนซีเมนตล์ว้น ไม่ใส่สารเคมีผสมเพิ่ม 
DRD0     คือ Decomposed-Rock Dust ปูนซีเมนต์ทดแทนดว้ยฝุ่ นหินผุร้อยละ 0 ใส่

สารเคมีผสมเพิ่ม 
DRD10   คือ Decomposed-Rock Dust ปูนซีเมนตท์ดแทนดว้ยฝุ่ นหินผุร้อยละ 10 ใส่

สารเคมีผสมเพิ่ม 
 

3.6 ทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตก าลงัสูง 

3.6.1 ความสามารถในการเทได้ของคอนกรีตก าลงัสูง 

(ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2551) ความสามารถในการเทของคอนกรีต

ก าลงัสูงมกัใช้ค่ายุบตวัของคอนกรีตในการก าหนด แต่ขอ้เสียของการทดสอบโดยวิธียุบตวัของ

คอนกรีต คือ ไม่เหมาะท่ีจะใชก้บัคอนกรีตท่ีมีการยบุตวัต ่ามากหรือสูงมาก ในการทดสอบคอนกรีต

ท่ีมีค่ายบุตวัต ่ามากหรือสูงมากควรเลือกใชว้ิธีเวลาของวีบี จะให้ค่าท่ีดีกวา่คอนกรีตก าลงัสูงท่ีดีควร

มีความหนาแน่นสูงสามารถกระทุง้หรือเขยา่หรือท าให้แน่นไดอ้ยา่งเต็มท่ี โดยเฉพาะในกรณีท่ีตอ้ง

เทในบริเวณท่ีมีเหล็กเสริมหนาแน่น โดยทัว่ไปแลว้มกัก าหนดค่ายุบตวัของคอนกรีตประมาณ 10 

เซนติเมตร อย่างไรก็ตามก่อนการก าหนดค่ายุบตวัของคอนกรีตควรพิจารณาถึง รายละเอียดของ

แบบหล่อคอนกรีต  และระยะแคบท่ีสุดของเหล็กเสริม การเลือกใชค้่ายุบตวัท่ีต ่ากวา่ 7.5 เซนติเมตร 

จะตอ้งมีเคร่ืองมือในการช่วยเขยา่ หรือท าคอนกรีตใหแ้น่น คอนกรีตก าลงัสูงมีแนวโนม้ท่ีจะสูญเสีย
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ค่าการยุบตัวท่ีเร็วกว่าคอนกรีตก าลังธรรมดา ดังนั้ นจึงควรตรวจสอบระยะเวลาท่ีสามารถเท

คอนกรีตไดโ้ดยไม่มีปัญหาเพื่อจะไดก้ าหนดการเทคอนกรีตให้เสร็จก่อนท่ีคอนกรีตจะแข็งตวั ซ่ึง

หากคอนกรีตแข็งตวัแล้วจะท าให้ท างานได้ยากหรือไม่สามารถเทคอนกรีตเขา้แบบได้คอนกรีต

ก าลงัสูงมกัมีความเหนียวหนืดมากกวา่คอนกรีตธรรมดามาก 

 

3.6.2 การทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต 

การทดสอบการยุบตวัของคอนกรีต ท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 143, Standard 

Practice for Slump of Hydraulic-Cement Concrete 

 

3.6.3 การทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต (Compressive Strength) 

หลงัจากถอดแบบแลว้น ากอ้นตวัอยา่งไปท าการทดสอบหาก าลงัอดัตามมาตรฐาน ASTM C 

39 ท่ี 1, 7 และ 28 วนั 

 

3.7 การถอดแบบและบ่มคอนกรีต 

หลงัจากท่ีเทคอนกรีตเขา้แบบเรียบร้อยแลว้ใหค้ลุมตวัอยา่งดว้ยถุงปูนซีเมนตท่ี์ใชแ้ลว้ ใชเ้วลา

บ่มคอนกรีตประมาณ 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ากอ้นตวัอยา่งท่ีจะท าการทดสอบ มาท าความสะอาด

โดยใช้ผา้เช็ดให้สะอาดกอ้นจะน าไปท าการทดสอบ ส่วนก้อนตวัอย่างท่ีเหลือก็น าไปบ่มด้วยน ้ า

สะอาดก่อนท่ีจะน ามาท าการทดสอบท่ีอาย ุ1, 7 และ 28 วนั 

 

3.8 วเิคราะห์ผลการทดสอบ 

3.8.1 วเิคราะห์และประเมินผลคุณสมบัติของมวลรวม  

การวเิคราะห์และประเมินผลคุณสมบติัของมวลรวม (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิ

ทกัษก์ุล, 2552) จะวเิคราะห์และประเมินผลตามคุณสมบติัของมวลรวมโดยทัว่ไปดงัน้ี   

1. ความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมโดยมากมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.6 ถึง 2.9  

2. ค่าการดูดซึมน ้ าของมวลรวมโดยทัว่ไป หินมีค่าการดูดซึมน ้ าร้อยละ 0.5 และทรายมี

ค่าการดูดซึมน ้าร้อยละ 0.7   
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3. หน่วยน ้ าหนกัของมวลรวมมีค่าอยู่ระหว่าง 14.22 ถึง 19.23 กิโลนิวตนัต่อลูกบาศก์

เมตร 

4. ค่าโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมละเอียดมีค่าระหว่าง 2.25 ถึง 3.25 หินมีค่า

โมดูลสัความละเอียดระหวา่ง 5.5 ถึง 7.5 

5. ส่วนขนาดคละท่ีเหมาะสมของวสัดุผสมควรเป็นไปตามขอ้ก าหนด ตามมาตรฐาน 

American Society for Testing and Materials (ASTM C 33) 

 

3.8.2 วิเคราะห์และประเมินผลคุณสมบัติของคอนกรีตก าลังสูง เก่ียวกบัก าลงัอดัประลยัของ

คอนกรีตก าลงัสูง ตามมาตรฐาน ASTM C 36 ท่ีอาย ุ1, 7 และ 28 วนั  



 
 

บทที ่4 

สรุปผลการทดสอบ วเิคราะห์ และข้อเสนอแนะ 
 

การใชฝุ้่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ในงานคอนกรีตก าลงัสูง บทน้ีจะกล่าวถึงผลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบคุณสมบติัทางกลและทางกายภาพของมวลรวม และผลท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณสมบติัทาง
กลและทางกายภาพของคอนกรีตก าลงัสูง ซ่ึงผลการทดสอบท่ีแสดงในบทน้ีจะเป็นผลการทดสอบ
โดยสรุป คุณสมบติัทางกายภาพของฝุ่ นหินผุ คุณสมบติัทางวิศวกรรมของมวลรวม และผลการ
ทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตก าลงัสูงโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

4.1 คุณสมบัติทางกายภาพของฝุ่นหินผุ 

ภาพท่ี 4.1 การเปรียบเทียบลกัษณะสีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดหิ์นผท่ีุน ามาบดละเอียดดว้ย 
ตะแกรงมาตรฐานคา้งตะแกรงเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 5 จนไดม้าเป็นฝุ่ นหินผุ จะมีลกัษณะเป็นสี
ขาว ซ่ึงจะแตกต่างจากสีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์มีลกัษณะเป็นสีเทาอ่อน 
 

 
              ปูนซีเมนต ์                                  หินผกุ่อนบด                                   ฝุ่ นหินผ ุ

 
ภาพที ่4.1 การเปรียบเทียบลกัษณะสีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดก์บัหินผกุ่อนท่ีจะน ามาบดและ 

                  ลกัษณะสีของหินผท่ีุบดเป็นฝุ่ นหินผุแลว้ 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบความถ่วงจ าเพาะปูนซีเมนตแ์ละฝุ่ นหินผุ 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ มาตรฐาน ASTM หมายเหตุ 
ความถ่วงจ าเพาะปูนซีเมนต ์ 3.15 3.00-3.20 ASTM C 188 

ความถ่วงจ าเพาะฝุ่ นหินผ ุ 2.85 − ASTM C 188 

 
จากตารางท่ี 4.1 เป็นการเปรียบเทียบค่าความถ่วงจ าเพาะระหว่างความถ่วงจ าเพาะของ

ปูนซีเมนต์กบัความถ่วงจ าเพาะของฝุ่ นหินผุ ซ่ึงจะเห็นไดว้่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์มีค่า
มากกวา่ความถ่วงจ าเพาะของฝุ่ นหินผเุท่ากบั 0.30 เพราะวา่ปูนซีเมนตค์วามละเอียดมากกวา่ฝุ่ นหินผ ุ
 

4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพืน้ฐานของมวลรวมของมวลรวม 

4.2.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของมวลรวมละเอยีด 

จาการทดสอบคุณสมบติัของมวลรวมละเอียด ผลจากการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวล

รวมละเอียดอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน แต่ผลการทดสอบหน่วยน ้ าหนกัของมวลรวมละเอียดมีค่า

มากกวา่ค่ามาตรฐาน คือ มีค่าเท่ากบั 1621 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงจะมีผลต่อการใชม้วลรวม

ละเอียดในการผสมคอนกรีต เพราะถา้มีค่าหน่วยน ้ าหนกัท่ีมากก็ตอ้งเพิ่มมวลรวมละเอียดในการ

ผสมคอนกรีตอีกดว้ย ซ่ึงค่ามาตรฐานก าหนดค่ามาตรฐานหน่วยน ้ าหนกัของมวลรวมละเอียดอยู่ท่ี 

1400-1600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ซ่ึงค่าการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวมละเอียดได้

แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวมละเอียด 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ มาตรฐาน ASTM หมายเหตุ 

ความถ่วงจ าเพาะ 2.62 2.40-3.00 ASTM C 128 
ร้อยละการดูดซึมน ้า (%) 0.48 ≤ 0.70 ASTM C 728 
โมดูลสัความละเอียด (F.M) 3.16 2.30-3.20 ASTM C C33, C136 
หน่วยน ้าหนกั (กก/ม3) 1621 1400-1600 ASTM C 29 
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4.2.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติของมวลรวมหยาบ 

จากผลการทดสอบคุณสมบติัของมวลรวมหยาบ ผลการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของมวล

รวมหยาบอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด ซ่ึงค่าการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวมหยาบได้

แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวมหยาบ 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ มาตรฐาน ASTM หมายเหตุ 
ความถ่วงจ าเพาะ 2.77 2.40-3.00 ASTM C 127 
เปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้า(%) 0.49 ≤ 0.50 ASTM C 127 
โมดูลสัความละเอียด (F.M) 7.47 5.50-7.50 ASTM C 33,C136 
หน่วยน ้าหนกั (กก/ม3) 1512 1400-1600 ASTM C 29 

 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสด 

การทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตสด การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดสอบความสามารถในการ

เทไดโ้ดยการเลือกวิธีการทดสอบค่าการยุบตวัของคอนกรีต ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.4  

 

ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบค่าการยบุตวัของคอนกรีต 

ชุดตัวอย่าง สารเคมีผสม
เพิม่ (กก.) 

W/C ค่าการยุบตัวทีอ่อกแบบ 
(ซม.) 

ค่าการยุบตัวของตัวอย่าง 
(ซม.) 

OPC 4.00 0.315 5.00 3.00 
DRD0 4.00 0.315 5.00 5.00 
DRD10 4.00 0.315 5.00 13.00 
DRD15 4.00 0.315 5.00 16.00 
DRD20 4.00 0.315 5.00 19.00 
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ผลการทดสอบค่าการยุบตวัของคอนกรีตในตารางท่ี 4.4 :ซ่ึงตามท่ีออกแบบไว ้5 เซนติเมตร 

ปรากฏวา่เม่ือมีการใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ลว้น OPC (100 : 0 : 0) มีค่าการยุบตวัต ่ากว่าค่าท่ี

ออกแบบ แต่เม่ือมีการใชส้ารเคมีผสมเพิ่ม Type A & F ในปริมาณ 4.00 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ท าใหค้่าการยบุตวัของคอนกรีตเม่ือใชฝุ้่ นหินผทุดแทนปูนซีเมนตใ์นอตัราร้อยละ 10, 15 และ 20 จะ

ท าใหค้่าการยบุตวัของคอนกรีตเพิ่มข้ึนร้อยละ 160, 220 และ 280 ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือเพิ่มสารเคมีผสม

เพิ่ม Type A & F ท าให้คอนกรีตมีความเหลวมาก มีการคล่ืนไหลสูง ท างานไดส้ะดวกข้ึน และช่วย
เร่งการก่อตวั ส่งผลใหค้อนกรีตมีก าลงัรับแรงอดัในช่วงแรกสูง 

 

4.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตทีแ่ขง็ตัวแล้ว 

4.4.1 ผลการทดสอบหาความหนาแน่นของคอนกรีต 

ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตโดยอตัราส่วน W/C ท่ี 0.315 และใชส้ารเคมีผสม

เพิ่ม Type A & F ในปริมาณ 4.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรของคอนกรีต จะไดค้วามหนาแน่นของ

คอนกรีต ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบความหนาแน่นเฉล่ียของคอนกรีตท่ีอาย ุ1, 7 และ 28 วนั 

ชุดตัวอย่าง สารเคมีผสมเพิม่ 
(กก.) 

W/C ความหนาแน่นของคอนกรีต (กก/ม3) 

1 วนั 7 วนั 28 วนั 
OPC 4.00 0.315 2455 2442 2451 
DRD0 4.00 0.315 2462 2455 2465 
DRD10 4.00 0.315 2422 2434 2450 
DRD15 4.00 0.315 2413 2409 2442 
DRD20 4.00 0.315 2411 2407 2438 
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ภาพที ่4.2 แสดงความสัมพนัธ์ความหนาแน่นระหวา่งปริมาณฝุ่ นหินผกุบัอายขุองคอนกรีต 

 

จากผลการทดสอบความหนาแน่นของชุดตวัอยา่งโดยเฉล่ียทั้งหมด ปรากฏวา่ค่าท่ีไดจ้ากการ

ท าการทดสอบมาค่าท่ีแตกต่างกนัออกไป เกิดจากการใส่คอนกรีตลงในแบบหล่อทรงลูกบาศก์ไม่

เท่ากนัทุกแบบจึงท าให้ความหนาแน่นของแต่ละตวัอย่างไม่เท่ากนั ซ่ึงค่าความหนาแน่นจากการ

ทดสอบคอนกรีตก าลงัสูงมีค่าความหนาแน่นมากกวา่คอนกรีตธรรมดา ซ่ึงมีค่าอยูท่ี่ 2400 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตร 

 - ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีอายุ 1 วนั ของชุดตวัอยา่ง OPC, DRD0, DRD10, DRD15 

และ DRD20 มีค่าความหนาแน่นของคอนกรีต เท่ากบั 2455, 2462, 2422, 2413 และ 2411 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตรตามล าดบั 

 - ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีอายุ 7 วนั ของชุดตวัอยา่ง OPC, DRD0, DRD10, DRD15 

และ DRD20 มีค่าความหนาแน่นของคอนกรีต เท่ากบั 2442, 2455, 2434, 2409 และ 2407 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตรตามล าดบั 

 - ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั ของชุดตวัอยา่ง OPC, DRD0, DRD10, DRD15 

และ DRD20 มีค่าความหนาแน่นของคอนกรีต เท่ากบั 2451, 2465, 2450, 2442 และ 2438 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตรตามล าดบั 
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พิจารณาไดว้า่เม่ือคอนกรีตใส่สารผสมเพิ่ม Type A & F คอนกรีตจะมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน

ร้อยละ 0.57 และเม่ือใส่ฝุ่ นหินผทุดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ปริมาณเพิ่มข้ึนความหนาแน่นของ

คอนกรีตจะลดลงตามล าดบั 

 

4.5 ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต 

ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผลิตจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 โดยใช้

อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์W/C ท่ี 0.315 ใส่สารเคมีผสมเพิ่ม Type A & F ในปริมาณ 4.0 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.6 
 

ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบก าลงัอดัเฉล่ียของคอนกรีตท่ีอาย ุ1, 7 และ 28 วนั 

ชุดตัวอย่าง สารเคมีผสมเพิม่ 
(กก.) 

W/C ก าลงัอดัของคอนกรีต (กก/ม2) 

1 วนั 7 วนั 28 วนั 
OPC 4.0 0.315 374.42 450.58 503.61 
DRD0 4.0 0.315 444.97 480.26 532.12 
DRD10 4.0 0.315 428.25 455.80 514.37 
DRD15 4.0 0.315 390.44 428.59 474.71 
DRD20 4.0 0.315 371.00 394.64 459.76 

 

 
ภาพที ่4.3 แสดงความสัมพนัธ์ก าลงัอดัคอนกรีตระหวา่งปริมาณฝุ่ นหินผกุบัอายขุองคอนกรีต 
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- ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 1 วนั เม่ือตวัอย่าง OPC, DRD0, DRD10, DRD15 และ 

DRD20 จะมีค่าก าลงัอดัของคอนกรีต เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีออกแบบไว ้500 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอายุ 28 วนั ปรากฏวา่ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตมีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 75, 

89, 86, 78 และ 74 ตามล าดบั 

- ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 7 วนั เม่ือตวัอย่าง OPC, DRD0, DRD10, DRD15 และ 

DRD20 จะมีค่าก าลงัอดัของคอนกรีต เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีออกแบบไว ้500 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอายุ 28 วนั ปรากฏวา่ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตมีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 90, 

96, 91, 86 และ 79 ตามล าดบั 

- ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั เม่ือ OPC, DRD0, DRD10, DRD15 และ DRD20 จะมี

ค่าก าลงัอดัของคอนกรีต เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีออกแบบไว ้500 กิโลกรัมต่อ

ตารางเซนติเมตร ท่ีอาย ุ28 วนั ปรากฏวา่ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตมีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 101, 106, 103, 95 

และ 92 ตามล าดบั โดยค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นทดแทนปูนซีเมนตท่ี์ร้อยละ 25 และ 20 

ไม่ผา่นเกณฑท่ี์ออกแบบไว ้

จากผลการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตก าลงัสูงโดยใชฝุ้่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ ปรากฏวา่ค่า

ก าลงัอดัของคอนกรีตไดเ้พิ่มข้ึนเร่ือยๆ โดยปัจจยัท่ีท าให้ก าลงัอดัเพิ่มมากคือ การใส่สารเคมีผสม

เพิ่ม Type A & F ในปริมาณ 4.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงจากการใช้ฝุ่ นหินผุทดแทน

ปูนซีเมนตใ์นงานคอนกรีตก าลงัสูง การท่ีใชฝุ้่ นหินผทุดแทนปูนซีเมนตท่ี์ร้อยละ 10 หรือ DRD10 ซ่ึง

มีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 514.37 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึงเหมาะสมท่ีสุดในการท าคอนกรีต 

เพราะก าลงัอดัเพิ่มจากท่ีไดอ้อกแบบไวร้้อยละ 3 และจะช่วยประหยดัปูนซีเมนตใ์นการท าคอนกรีต

ไดถึ้งร้อยละ 10 

 

4.6 สรุปผลการทดสอบ 

4.6.1 คุณสมบัติพืน้ฐานของวสัดุ 

มวลรวมละเอียด มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.60 ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้ าเท่ากบั 0.48 ค่า

หน่วยน ้าหนกัเท่ากบั 1,621 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.16 
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มวลรวมหยาบ มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.77 ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมน ้ าเท่ากบั 0.49 ค่า

หน่วยน ้าหนกัเท่ากบั 1,512 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 7.47 

ฝุ่ นหินผ ุมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.86 และปูนซีเมนต ์มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 3.15 

 

4.6.2 คุณสมบัติของคอนกรีตสด 

ค่าการยุบตวัของคอนกรีตใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์ลว้น (OPC) จะมีค่าการยุบตวัต ่ากวา่ท่ีได้

ออกแบบไว ้เม่ือใส่สารผสมเพิ่ม Type A & F ในปริมาณ 4.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรท าให้ค่า

ยุบตวัเป็นไปตามท่ีออกแบบไว ้ซ่ึงเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 60 ส่วนคอนกรีตท่ีใชฝุ้่ นหินผุทดแทน

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ในอตัราร้อยละ 10, 15 และ 20 มีค่าการยุบตวัมากกวา่ท่ีไดอ้อกแบบไวร้้อย

ละ 160, 220 และ 280 ตามล าดบั จากการทดสอบจะเห็นไดว้า่คอนกรีตมีความเหลวมากแต่ไม่มีการ

แยกตวั ซ่ึงเพิ่มความสามารถในการเทไดม้ากข้ึน และเป็นไปตามคุณสมบติัทีใชส้ารผสมเพิ่มช่วยใน

การเพิ่มประสิทธิภาพความสามารถเทได้มีการล่ืนไหลได้ดีและช่วยเร่งการก่อตวั และส่งผลให้

คอนกรีตมีก าลงัรับแรงอดัในช่วงแรกสูง 

 

4.6.3 คุณสมบัติของคอนกรีตทีแ่ข็งตัวแล้ว 

ก. ค่าความหนาแน่นของคอนกรีต 

คอนกรีตท่ีใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในอตัราร้อยละ 0 (DRD0) จะมีความ

หนาแน่นมากวา่คอนกรีตใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์ลว้น (OPC) ประมาณร้อยละ 0.57 เน่ืองจากการ

ใส่สารผสมเพิ่ม Type A & F และเม่ือใส่ฝุ่ นหินผุความหนาแน่นจะลดลงตามปริมาณฝุ่ นหินผุท่ี

เพิ่มข้ึน 

ข. ค่าก าลงัอดัของคอนกรีต 

สารผสมเพิ่ม A & F ท าให้ค่าก าลงัอดัเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.58 และคอนกรีตท่ีใส่ฝุ่ นหินผุทดแทน

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดจ์ะมีค่าก าลงัอดัลดลงตามปริมาณฝุ่ นหินผุท่ีเพิ่มข้ึน โดยก าลงัอดัท่ีอายุ 1 และ 

7 วนั จะมีการพฒันาก าลงัอดัต ่า แต่ท่ีอายุ 28 วนั จะมีการพฒันาก าลงัอดัสูงทั้งน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยา

ปอซโซลานจะพฒันามากข้ึนเม่ืออายขุองคอนกรีตมากข้ึน โดยท่ีอาย ุ28 วนั คอนกรีตท่ีผสมฝุ่ นหินผุ

ร้อยละ 15 และ 20 ไม่ผา่นตามเกณฑท่ี์ออกแบบ 500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และท่ีใชฝุ้่ นหินผุ
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ผสมร้อยละ 10 มีค่าผ่านตามเกณฑ์ท่ีออกแบบ ซ่ึงมีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 514 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร  

จากการศึกษาใชฝุ้่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในงานคอนกรีตก าลงัสูง โดยใชส้าร

ผสมเพิ่ม A & F 4.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางกลและทางกายภาพของ

คอนกรีต พบวา่คอนกรีตท่ีใช้ฝุ่ นหินผุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ 10 มีความเหมาะสม

ท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี 

 

4.7 ข้อเสนอแนะ 

1. ก่อนน าฝุ่ นหินผมุาทดสอบ ก่อนการบดควรท าใหหิ้นผอุยูใ่นสภาพแหง้หรือมีความช้ืนนอ้ย

ท่ีสุด เพื่อสะดวกในการร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 

2. ควรศึกษาคุณสมบติัของคอนกรีตท่ีแข็งตวัแลว้ท่ีอายุมากกวา่น้ี เช่น 56 และ 90 วนั เพื่อ

พิจารณาคุณสมบติัของปฏิกิริยาปอซโซลาน 

3. ควรศึกษาหินผจุากหลายๆ แหล่ง เพื่อเปรียบเทียบ และพิจารณาแนวทางเลือกในการใชหิ้นผุ

ในงานคอนกรีต 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

ผลลพัธ์ (OUTPUT) ทีไ่ด้จากโครงการวจิยั 
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